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Vorrede  zur  II.  Auflage. 


Veranlasst  durch  die  allseitig  günstige  Beurtheilung 
und  Aufnahme,  welche  der  ersten  Auflage  der  ^^Giesserei- 
Calculation^^  allerorts  zu  Theil  wurde,  und  bestärkt  durch 
den  grossen  Erfolg,  welcher  in  kurzer  Zeit  schon  eine 
2.  Auflage  nothwendig  machte,  hat  der  Verfasser  den 
Entschluss  gefasst,  aus  dem  Eahmen  des  Inhalts  der 
1.  Auflage  heraus  zu  treten  und  eine  Erweiterung  des 
Werkchens  in  dem  Sinne  eintreten  zu  lassen,  dass  auf 
fast  alles  Wissenswerthe  der  ganzen  Giesserei- Technik 
und  deren  calculatorischer  Beziehung  möglichst  Bezug 
genommen  wurde  und  Mittheilungen  gemacht  sind,  aus  denen 
gewiss  Viele  manches  Neue  und  Nützliche  finden  werden. 

Der  Verfasser  hofft,  dass  die  um  mehr  als  das  Doppelte 
erweiterte  neue  Auflage  sich  derselben  freundlichen  Auf- 
nahme, wie  solche  der  ersten  Auflage  zu  Theil  wurde, 
erfreuen  möge. 

Diese  2.  Auflage  bringt  in  ihrer  Erweiterung  die  ganze 
Accord Vergebung  in  Giesserei  und  Tischlerei,  sowie  die 
Voranschläge;  sie  sind  dergestalt  eigenartig  vom  Verfasser 
behandelt,  dass  auch  der  wenig  Bewanderte  in  der  Lage 
ist,  alle  Vorkommnisse  im  ganzen  Giessereiwesen  bemessen 
und  veranlagen  zu  können.  Die  Art  und  Weise  dieser 
Auffindungen  ist  an  einer  grossen  Anzahl  von  Beispielen 
und  Skizzen  erläutert,  dabei  überaus  neu  und  gewiss 
beachtungswürdig.  —  Vorsorglich  sind  noch  über  alle  als 
bekannt  vorkommenden  Giesserei-Producte ,  wie  auch  die 
der  Modelltischlerei,  die  Einzel -Accorde  tabellarisch  als 
Stückpreise,  wie  auch  pro  Gewicht  für  erstere,  beigegeben. 
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Die  Analysen  erstrecken  sich  auf  die  neuesten  Erzeug- 
nisse der  Giessereimarken  und  ist  deren  Benutzung  für  die 
Eisengattirung  insbesondere  hervorgehoben.  Das  Kapitel 
der  Festigkeit  und  Elasticität  ist  eigenartig  und  neu;  es 
zeigt,  wie  das  eine  Gussstück  eine  sehr  geringe  und  das 
andere  von  denaselben  Materiale  eine  vielfach  grössere 
Festigkeit  besitzen  kann;  erweist  ferner,  welche  imgeahnten 
Veränderlichkeiten  gewisse  Eohmaterialien  in  Bezug  auf 
Druck-  wie  Zugfestigkeit  durch  ihre  Bearbeitung  erleiden 
können.  Die  ungemein  grosse  Anzahl  von  Versuchen, 
welche  der  Verfasser  zur  Erforschung  der  Festigkeits- 
erscheinungen des  Gusseisens  ausgeführt  hat,  die  Zeit  und 
Mühe,  welche  darauf  verwandt  worden  ist,  dürften  das 
Neue  auch  dieses  Kapitels  der  Beachtung  werth 
erscheinen  lassen. 

Nicht  minder  lehrreich  wird  das  Kapitel  über Brand - 
eisen^^  wie  über  das  ^^Stäuben  und  Schwärzen^^  der 
Gussformen  befunden  werden. 

Das  Kapitel  über  die  ;,;Inoxydation  des  Guss- 
eisens besonders  dessen  Behandlung  in  Bezug  auf  die 
calculatorischen  Zwecke,  dürfte  für  Manchen  eine  will- 
kommene Zugabe  des  vorliegenden  Werkchens  bilden. 

Den  Schluss  bildet  eine  Besprechung  und  die  zweck- 
massigste  Wahl  und  Anwendbarkeit  der  bekanntesten 
Giesserei-Schmelzöfen  und  der  Formmaschinen 
nebst  deren  Zeichnungen. 

In  der  Hoffnung,  für  die  viele  Zeit  und  Mühe,  welche 
auf  den  Inhalt  und  die  Ausstattung  dieser  neuen  Auf- 
lage verwandt  wurden,  Anerkennung  zu  finden,  übergibt 
Verfasser  dieselbe  einem  geneigtem  Wohlwollen. 

Dortmund,  1885. 


Der  Verfasser. 


Einleitung. 


Wie  calciilirt  man?  Ganz  einfach,  indem  man  alle 
Zahlen,  welche  die  Selbstkosten  darstellen,  richtig  aufzählt, 
zusammen  addirt  und  hierzu  denjenigen  Gewinn  hinzufügt, 
welcher  der  jeweiligen  Geschäftslage  entspricht.  Die  Sache 
erscheint  also  sehr  einfach  und  jedem  Uneingeweihten 
leicht.  Ein  Blick  jedoch  in  das  tägliche  Leben,  in  die 
Abgaben  der  Preise,  seien  sie  privater  Natur  oder  die 
öffentlicher  Submissionen,  belehren  augenscheinlich,  dass  es 
mit  diesem  Calculiren  durchweg  schlecht  bestellt  sein 
müsse ;  nicht  nur,  dass  der  Eine  gegen  den  Anderen  das 
Doppelte,  ja  mehr,  für  denselben  Preis  anböte,  nein,  noch 
Unerhörteres  ist  dagewesen  und  fragt  man  sich  mit  Recht: 
„Wie  ist  dieses  möglich?  wer  kann  rechnen,  wer  nicht?'^ 
Dass  solche  Resultate,  wie  sie  bislang  sich  allenthalben 
gezeigt,  nicht  auf  Verschiedenheiten,  wie  auf  billigere 
Material -Einkäufe,  günstigere  Frachten  und  dergleichen 
zurückzuführen  sind,  liegt  auch  für  den  Laien  klar.  Denn 
diese  Unterschiede  wären  geringfügiger  Natur  in  Anbetracht 
der  wirklich  allenthalben  hervortretenden  ausserordentlichen 
Differenzen  im  Angebot. 

Gar  oft  und  viel  ist  über  Calculation  für  Giesserei 
und  Maschinenfabrikation  geschrieben  und  gedruckt  worden 
und  noch  immer  hat  sich  kein  einheitliches  System  Bahn 
brechen  können,  weil  eben  zu  Viele  völlig  im  Unklaren 
sind,  welche  speziellen  Faktoren  bei  der  Aufstellung  zu 
berücksichtigen  sind  und  wie  dieselben  aufeinander  wirken. 
Sieht  man  unsere  Zeitschriften  nach,  so  findet  man  häufige 
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Anleitungen  zu  einer  richtigen  Calculation;  der  Eine 
zeichnet  sich  Diagramme  auf  und  will  nun  aus  diesen  die 
Verkaufspreise  mit  dem  Zirkel  abstechen,  der  Andere  kommt 
mit  seinen  Erfahrungssätzen,  die  jahrelange  Beobachtungen 
als  richtig  für  1000  kg  ergeben  haben  sollen  und  will 
damit  die  mannigfaltigsten  Gegenstände  berechnen.  Die 
Kaufleute  haben  Systeme  aufgestellt,  und  in  ihren  Büchern 
mit  grossen  Formularen  begründet,  welche  schon  durch  ihre 
Complicirtheit  vor  weiterer  Beschäftigung  mit  ihnen  ab- 
schrecken, thut  man  es  aber  dennoch,  so  kommt  man  zu 
der  Einsicht,  dass  ein  Eesultat  darüber,  wie  das  Geschäft 
verlaufen,  sich  oft  erst  nach  Monaten  übersehen  lässt, 
also  dann,  wenn  es  zu  spät  ist,  während  es  doch  un- 
gemein erwünscht  und  von  grossem  Vortheile  wäre,  wenn 
man  sich  zu  jeder  Zeit  sagen  könnte,  wie  man  täglich 
arbeitet.  — 

Man  sollte  nun  glauben,  dass  eine  richtige  Methode, 
welche  die  Selbstkosten  eines  Giesserei-Productes  darstellt, 
ganz  besonders  an  Hand  der  kaufmännischen  Geschäfts- 
bücher, unmöglich  sehr  schwierig  sein  könnte,  indem 
doch  alle  Zahlen  daselbst  aufzufinden,  also  nur  zusammen- 
zustellen und  zu  gruppiren  wären.  Dem  ist  aber  nicht 
so,  denn  wenn  es  weiter  nichts  wäre,  so  würden  wir 
heute  in  so  aufgeklärter  Zeit  solche  Erscheinungen,  wie 
sie  sich  allenthalben  zeigen,  nicht  mit  Staunen  bewundern 
können.  Die  Schwierigkeit  hat  eine  andere  Seite  und  ist, 
wie  der  Verfasser  zeigen  wird,  eine  richtige  Calculation 
nach  kaufmännischen  Büchern  überhaupt  unmöglich,  nur 
der  Techniker  allein  kann  mit  Hülfe  der  dort  befindlichen 
Zahlen  sich  eine  Calculationsmethode  bilden,  die,  einmal 
festgestellt,  immer  zur  Anwendung  kommen  muss  und 
wozu  die  kaufmännischen  Bücher  dann  nur  noch  die 
Controlle  abgeben  können,  nach  der  jeweilig  kleinere 
Kectificationen  stattzufinden  haben. 


7 


Aus  der  mangelhaften  Erkenntniss  und  Anwendung  der 
besprochenen  Art  und  Weise  zu  einer  richtigen  Calculation 
kann  leider  nur  gefolgert  werden,  dass  so  viele  heute  wenig 
prosperirende  Werke,  wenn  gerade  nicht  an  Arbeits- 
losigkeit darniederliegend,  durchweg  zu  Grunde  gerechnet, 
aufcalculirt  worden  sind.  Wer  auch  nur  einigermassen 
richtig  calculirfc,  erkennt  seine  Gewinne  und  Verluste  vorher 
ebenso  genau,  wie  seine  Kechnung  dieselben  genau  darstellt, 
und  je  richtiger  letztere  ist,  um  so  richtiger  wird  er  seine 
Handlungen  aus  seiner  Calculation  bemessen  können,  wird 
sich  danach  einrichten  lernen  und  bleibt  daher  ebenso 
richtig  vor  unnöthigem  Schaden  bewahrt. 

Die  Art,  wie  man  eine  richtige  Calculation  aufstellt 
und  welche  Gesichtspunkte  und  Folgerungen  sich  daraus 
ableiten  lassen,  sowie  die  Eichtigkeit  des  Sj'Stems  sollen 
nun  in  der  nachfolgenden  Abhandlung  speciell  gezeigt  und 
durch  zahlreiche  der  Praxis  entnommene  Beispiele  erläutert 
werden. 

Der  Verfasser,  hoffend,  dass  er  durch  seine  Darstellung 
und  indem  er  dieses  Schriftchen  allen  Interessenten  zur 
Berücksichtigung  empfiehlt,  auch  Beifall  finden  möchte, 
glaubt  noch  hinzufügen  zu  müssen,  dass  sein  langjähriges 
Forschen  seine  Methode  als  die  richtige  erscheinen  liess. 
Viele  Jahre  und  heute  noch  rechnet  der  Verfasser  nur 
mit  seiner  Methode  und,  ohne  ein  kaufmännisches  Buch 
nur  zu  beachten,  hat  er  monatlich  mit  Hülfe  dieser 
Methode  den  Gewinn  und  Verlust  der  ihm  unterstellten 
Werke  dargestellt  und  hat  sich  dabei  nur  eine  so 
geringe  Fehlergrenze  ergeben,  wie  es  für  eine  solche  —  in 
Anbetracht  der  kaufmännischen  Bücher  —  doch  immerhin 
nur  approximative  Kechnung,  über  alles  Erwarten  genannt 
werden  muss.  Die  ganze  Rechnung  ist  dabei  innerhalb 
einiger  Minuten  vollzogen. 


I.  Abtheilung 

enthaltend : 

e  Caiculation   in  der  Eisen-Giesserei 

und 

der  Giesserei  -  Techniker  in  seinem  Betriebe. 


Seite  9—60. 


Zur  Calculatioii. 


Man  calculirt  einen  Gegenstand,  indem  man  die  Kosten, 
welche  seine  Herstellung  beeinflussen,  in  derjenigen  Weise 
getrennt  darstellt,  wie  solches  jene  Einflüsse  erfordern.  Letztere 
sind  in  den  kaufmännischen  Büchern  nicht  enthalten,  sondern 
sind  mit  Hülfe  derselben  erst  darzustellen  und  dienen  als 
Grundlage. 

Zu  dem  vorliegenden  Zwecke  bildet  man 

1.  Den  Roheisenpreis  nebst  dessen  Fracht  loco  Werk, 
als  Hauptfactor  zur  Calculation. 

2.  Die  Arbeitslöhne.  Dahin  gehören  die  der  Former, 
der  Kernmacher  und  der  Lehmformer. 

lieber  die  Feststellung  derselben  für  einen  bestimmten 
Gegenstand  sind  zwar  von  verschiedenen  Seiten  Angaben 
gemacht  worden,  doch  wird  sich  nur  der  Anfänger  darauf 
verlassen  müssen,  in  der  Praxis  findet  man  hierin,  gerade 
durch  stete  Vervollkommnung  der  Arbeitsmethoden,  ganz 
bedeutende  Abweichungen.  Man  muss  bei  Festsetzung  der- 
selben sehr  strenge  und  gewissenhaft  verfahren,  da  diese 
productiven  Löhne  fast  allein  bei  der  Calculation  ausschlag- 
gebend sind. 

3.  Die  Formerei-Materialien.  Diese  stehen  im  innigsten 
Zusammenhange  mit  den  productiven  Löhnen.  Es  ist  ganz 
verkehrt,  sich  hierfür  aus  den  Ausgabebüchern  einen  Extract 
zu  machen  und  ein  bestimmtes  Maass  pro  1000  Ko.  ein  für 
alle  Mal  festzusetzen,  wie  es  vielfach  geschieht,  denn  es  ist 
doch  ganz  klar,  dass  mit  dem  Formerlohne  diese  Ausgaben 
steigen  und  fallen  müssen. 
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Zahlt  man  einen  hohen  Formerlohn,  d.  h.  miiss  man  einen 
Gegenstand,  weil  er  klein  und  leicht  ist,  so  viel  Mal  mehr 
einformen  nnd  abgiessen,  um  ein  Gewicht  von  1000  kg  zu 
erreichen,  so  ist  auch  der  Verbrauch  an  Formsand,  Sch^varzo, 
Stiften,  Coaks,  Stroh,  Brennholz  etc.  etc.  dem  entsprechend 
höher,  im  anderen  Falle  findet  das  Umgekehrte  statt. 

4.  Der  Abbrand  des  Eisens,  das  Einschmelzen  der  Tricliter 
und  Wrackguss,  bilden  eine  w^eitere  nicht  zu  unterschätzende 
Grösse.  Leider  lässt  sich  letztere  nur  durch  Erfahrung  einiger- 
massen  richtig  bemessen,  da  sie  veränderlich  und  im  Voraus 
mit  Sicherheit  nicht  zu  ermitteln  ist.  Auf  der  andern  Seite 
werden  wir  aber  auch  finden,  dass  selbst  die  Fehlergrenzen 
die  Calculation  nicht  sehr  beeinträchtigen  können,  da  ihr 
Werth  ja  auf  alle  Waaren  gleichmässig  vertheilt  wird. 

5.  Die  Betriebskosten.  Sie  üben  einen  wichtigen  Einfluss 
auf  unsere  Calculation;  rechnen  wir  doch  zu  denselben,  ausser 
den  Kosten  für  Dampf,  auch  die  Unterhaltung  der  Maschinen 
und  Gebäude,  den  Portier,  Magazinverwalter,  Spesen  und 
Porto  etc.  und  viele  sonstige  constante  oder  doch  annähernd 
als  solche  anzunehmende  Ausgaben.  Die  kaufmännischen 
Bücher  lassen  diese  Kosten  leicht  finden. 

6.  Die  Putzerlöhne.  Dieselben  sind  einfacher  Katur, 
steigen  und  fallen  mit  dem  Formerlohne,  können  vorher  leicht 
bemessen  werden,  bilden  mitunter  auch  bei  nicht  viel  differirenden 
Schmelz-Producten,  Jahr  aus  und  ein  einen  ziemlich  constanten 
Werth,  andernfalls  ist  auch  hierin  eine  Fehlergrenze  unerhel>- 
lich  für  unsere  Calculation. 

7.  Die  Tagelöhner,  Hülfsarbeiter- Löhne.  Sowohl  die- 
jenigen der  unmittelbar  beim  Giesserei-Betriebe,  wie  auch  die 
ausserhalb  desselben  mit  Ab-  und  Verladen,  Transport  etc. 
beschäftigten,  sind  sorgfältig  zu  rubriziren,  da,  wie  wir  sehen 
werden,  diese  von  erheblicherem  Einflüsse  auf  unsere  Calculations- 
Formel  sind. 

8.  Die  Constanten  Kosten.  Sie  werden  gebildet  aus  den 
Gehältern  incl.  Meisterlöhnen  (sofern  letztere  nicht  mitthätig 
sind),  aus  Zinsen  für  geliehene  Kapitalien,  aus  Sconto- Verlust 
u.  dergl. 
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9.  Die  Tischlerei.  Die  Löhne  dieser,  wie  auch  für  das 
Kastenverbauen  nebst  den  Ausgaben  für  Holz  und  Utensilien, 
welche  zur  Herstellung  jener  vorhandenen  Modelle  dienen,  die 
durch  kleinere  Abänderungen  oder  auch  blosse  Erhaltung  dem 
Geschäfte  zum  Betriebe  eigenthümlich  sind  und  deren  Eepartition 
demzufolge  auch  gleichmässig  auf  alle  Waaren,  sofern  sie  nicht 
nach  neu  hergestellten  und  zu  berechnenden  Modellen  dargestellt 
sind,  zu  erfolgen  hat,  rechnen  wir  hierher.  —  Diese  Modell- 
Erhaltung  lastet  daher  auch  constant  auf  dem  Giesserei-Betriebe 
und  ist  ihr  Werth  nicht  leicht  aus  den  Büchern  zu  finden.  Wir 
werden  hier  Anhaltspunkte  geben  und  ein  tüchtiger  Giesserei- 
teclmiker  wird  sich  die  Mühe  nehmen,  dieselben  für  seine  Zwecke, 
zum  Gebrauche  unter  seinen  Verhältnissen,  richtig  zu  stellen.  Es 
ist  also  hierbei  wesentlich,  dass  diejenigen  neuen  Modelle,  welche 
bei  Preisabgaben  zur  Verrechnung  gelangen  können,  aus  den 
Büchern  ausgeschossen  werden,  damit  jener  Antheil  verbleibt, 
welcher  unserer  Calculation  constant  zugefügt  werden  kann. 


Die  Werth-Bestimmungen. 

Um  nun  die  erste  Grundlage  der  einer  Giesserei  ange- 
passten  Calculations- Formel  zu  erhalten,  bilde  man  folgendes 
Schema  und  vertheile  die  aus  den  Büchern  gefundenen  Werthe 
in  die  verschiedenen  Kubriken.  Wo  man  die  Zahlen  für  ein 
volles  Jahr  nicht  erhalten  kann,  bilde  man  wenigstens  Sommer- 
und  Winter -Monate  in  gleicher  Zahl. 

Die  Zahlen  des  umstehenden  Schemas  sind,  wie  zu  ersehen 
ist,  aus  den  Geschäftsbüchern  leicht  zu  erhalten.  Zu  einer 
Calculation  sind  dieselben  jedoch  noch  nicht  geeignet,  es  bedarf 
hierzu  erst  noch  einer  Trennung  und  Darstellung  derjenigen 
Werthe,  welche  den  Calculationsgegen stand  in  der  Weise  beein- 
flussen, dass  sie  einerseits  abhängig  sind  von  dessen  Gewicht 
und  andererseits  mit  dessen  Herstellungskosten,  Löhnen,  in 
directem  Zusammenhange  stehen.  Es  kann  ein  Gegenstand 
viel  wiegen  und  wenig  Löhne  zu  seiner  Herstellung  erfordern 
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1                                            Production,  12  Monate  mit  1  000  000  kg  Waare,  | 

1                                                  Ausgegeben  in  diesen  12  Monaten  für:  1 

a  ^     1  §  ^ 

>     ^  ^'^^ 

1 

VII. 
Tagelolm. 

Hülfsarbeiter, 
Transporteure 
auf  dem 
Werkplatze 
wie  in 
der  Giesserei, 
am 

Sandmachen, 
am 
Cupolofen, 
am  Eisen- 
zerkleinen 
Jt.  8000. 

VI. 

Putzerlöhne. 

Hängen  vom 
Gegenstand 
ab  u.  bewegen 
sich  mit  dem 
Formerlohn 
pr.  1000  kg. 

Für  unser 
Etablissement 
und  des  Bei- 
spiels wegen 
sei  er  25% 

der  prod. 
Arbeitslöhne 
sub.  II. 

V. 

Betriebs- 
kosten, 

Magazin- 
kosten, 
Gebäude- 
Unterhalt, 
Krankenkasse, 
Porto,  Spesen, 
Steuern, 
Allgemein- 
Beleuchtung, 
Dampf, 
Heizer, 
Maschinen- 
wärter, 
Jt.  4100. 

IV. 
Abbrand. 

Ergiebt  sich 
aus  der 
Geschäfts- 
Bilanz. 
Er  betrage 
incl.  Verlust 
durch  Trichter 
und 
Wrackgüsse 
ca.  8%. 

III. 
Formerei- 
Material, 

als 
Brennholz, 
Stroh,  Dünger 
Kohlen, 
Coaks, 
Graphit, 
Steine, 
Gezähe,  Kohl- 
staub, Siebe, 
Beleuchtung, 

Kasten- 
Keparaturen, 
Wasser, 
Kernstifte, 
etc.  etc. 
Jt.  8600. 

II. 

Arbeitslöhne 

für 
Sandformer, 
Kernmacher, 
Lehmformer,  j 
Jt.  12  100. 

I. 

Roheisen, 
Brucheisen 

incl. 
Zoll,  Fracht, 
Spesen  etc. 
bis  franco 
Werk. 

Des  Beispiels 
wegen  wollen 
wir  den  Werth 
pro  1000  kg 
annehmen  zu 
60. 
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und  umgekehrt;  dalier  müssen  auch  die  Einflüsse,  welche  mit 
seinem  Gewichte  eigenthümlich  verknüpft  sind,  von  denen, 
welche  dem  Lohne  anhaften,  getrennt  dargestellt  werden.  Nur 
durch  diese  Ausscheidung  und  das  richtige  Benutzen  der 
gefundenen  Werthe  ist  eine  gute  und  richtige  Calculation 
möglich.  Alle  Fehler,  welche  bisher  im  Calculiren  begangen 
wurden,  haben  hier  ihre  Hauptwurzel. 

Um  nun  obige  Ausscheidung  bewirken  zu  können,  bedarf 
es  einiger  Neben-Eechnungen,  in  welchen  wir  bilden  müssen: 

a)  einen  Werth  für  den  Schmelzprozess,  bestehend  in 
den  dafür  verwandten  Materialien  sammt  Tagelöhnen,  der 
Unterhaltung  und  Bedienung  des  Cupolofens,  dem  Aus- 
schmieren der  Pfannen  wie  auch  Herbeischalfen  oder  Zer- 
kleinern der  Masseln  etc.  —  Dieser  gefundene  Werth  kann 
als  constant  —  dem  Gewichtsverhältnisse  —  zugewiesen 
werden,  eine  etwaige  Aenderung  ist  nur  dann  wichtig, 
wenn  die  Materialien  oder  Arbeitslöhne  in  einer  exorbitanten 
Weise  vom  Durchschnittspreise  abweichend  werden  sollten ; 

b)  einen  procentualen  Werth,  der  mit  den  Herstellungs- 
kosten des  Gegenstandes,  dem  Formerlohne,  direct  steigt 
und  fällt,  und  ganz  unabhängig  ist  von  dessen  Gewichte ; 

c)  die  Feststellung  eines  Betriebs-Maasses,  durch 
welches  der  jeweilige  Werth  der  unter  V  und  VIII 
der  Tabelle  rubrizirten  constanten  Betriebskosten  und 
Constanten  überhaupt,  mit  Eücksicht  auf  die  bei  einer 
Calculation  herrschende  Geschäftslage,  der  Grösse  oder 
Kleinheit  des  Betriebs-Umfanges,  zum  sicheren  Ausdrucke 
gebracht  wird. 

Die  Werthe  für  a)  und  b)  sind  aus  der  Tabelle  sub  III  und 
YII,  aus  den  Formereimaterialien  und  dem  Tagelohne  heraus  zu 
nehmen  und  werden  gefunden,  indem  wir  sie  an  Hand  der  Er- 
fahrung, wie  sie  einem  gegebenen  Werke  eigen  sind,  darstellen. 
Genau  ermitteln  lassen  sich  die  Werthe  nicht,  da  sie  abhängiger 
Natur  und  der  Veränderung  unterworfen  sind.  Eine  grössere 
Fehlergrenze  würde  jedoch  auch  hier  das  Eesultat  unserer  Calcu- 
lation nur  gering  beeinflussen,  da  ja  nur  die  gefundenen  Werthe 


aus  den  Eubriken  III  und  VII  ausgeschieden  werden  sollen,  der 
Rest  aber  dort  verbleibt,  mithin  ihr  Gesammtwerth  doch  immer- 
hin in  unserer  Rechnung  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Um  den  Werth  a)  des  Schmelzprozesses  zu  finden,  bilde 
man  folgendes  Schema.  Des  Beispiels  halber  haben  wir  die 
Werthe,  wie  sie  in  einer  gut  beschäftigten  Giesserei  vorhanden 
sein  müssen,  beigefügt.  Der  Abbrand  des  Eisens  ist  weg- 
gelassen, da  dieser  in  Rubrik  IV  eigens  aufgeführt  wurde.  — 
Es  erfordern,  wenn  täglich  5000  kg  Waare  niederge- 
schmolzen werden,  diese  an: 
Brennmaterial  zum  Anheizen  des  Ofens,  Stroh 

und  Holz  0,50 

Füll-Coaks  40-0  kg  (als  Verlust)  ä  1,00  .  4,00 
lOVo  Schmelz-Coaks  500  kg  ä  ^.  1,00  .  .  5,00 
3%  Kalksteine,  150  kg  ä  ^.  0,50  ....  ,,0,75 

Feuerfeste  Steine  und  Thon  etc  „  1,15 

Pfannen -Ausschmieren,  Ofenbedienung,  Massel- 
kleinern,  ä  1000  kg  ^.  3,20  ....  16,00 
Zur  Abrundung  und  für  Wiederschmelzen  von  lOVo 

Trichtern  (500  kg)   ,y  2,60 

^.  30,00 

mithin  ergibt  sich  für  den  Werth  sub  a)  pro  1000  kg  Waare  der 
Schmelzprozess  zu  6,00 

und  zwar  nehmen  an  diesem  Werthe  Antheil: 

die  Formerei -Materialien  sub  III  mit  .  \JC.  2,50 
die  Tagelohn-Löhne  sub  VII  mit    .    .     „  3,50 

Setzen  wir  den  Betrag  hierfür,  welcher  der  Production 
der  Tabelle  von  1  000  000  kg, 

mit  2500  an  sub  III, 
mit        3500  an  sub  VII 

entspricht,  daselbst  ab,  so  erhalten  wir  folgende  neue  Zahlen, 
mit  deren  Hülfe  wir  —  abgesehen  von  den  Modellkosten, 
welche  später  eigens  behandelt  werden  sollen  —  ein  neues 
Schema  herleiten  können. 
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Schema  II. 


Production  an 

Waare 

in  12  Monaten  1  000  000  kg. 

Ausgegeben  in 

diesen 

12  Monaten  für: 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VlII. 

IX. 

Roh- 

Arbeits- 

Mate- 

Ab- 

Be- 

Putzer- 

Tage- 

Con- 

Schmelz- 

eisen 

löhne 

rialieii 

brand 

triebs- 

löhne 

lohn 

stantei! 

Prozess 

für 

(8600 

8% 

kosten 

250/0 

1000kg 

Ji. 

Inno  Vo- 

Former, 

minus 

Jt. 

der 

(8000 

16  600 

Kern- 

2500) 

4100 

Löhne 

minus 

macher, 

sub  II 

3500) 

Lehm- 

6100 

Ji. 

former 

4,50 

12  100 

Auch  mit  Hülfe  dieser  Tabelle  lässt  sich  noch  keine  Cal- 
cülation  bewerkstelligen,  es  bedarf  noch  der  Ableitung  vorerst 
des  unter  sub  b)  aufgeführten  procentualen  Werth  es. 


Vv^ir  finden  diesen  Werth,  indem  wir  den  in  III  verbliebenen 
Restwerth,  welcher  nur  noch  den  directen  Verbrauch  der  für  die 
Herstellung  der  Gegenstände  aufgewandten  Materialien  in  der 
Formerei  selbst  darstellt,  in  Verbindung  mit  den  aufgewandten 
Herstellungs-Löhnen  procentüal  zum  Ausdruck  bringen. 

In  unserem  Tabellen-Beispiele  Vv^ürden  die  Materialien  c.  50% 
der  vorbrauchten  Löhne  durchschnittlich  absorbirt  haben.  Dieser 
Werth  ist  von  grosser  Wichtigkeit;  seine  absolute  Eichtigkeit 
könnte  für  einzelne  Calculations-Gegenstände  angefochten  werden, 
Verfasser  hat  jedoch  gefunden,  dass  der  Werth  ohne  nennens- 
werthen  Einfluss  für  das  Calculationsobject  gebraucht  werden  kann, 
indem  ja,  selbst  eine  gewisse  Fehlergrenze  vorausgesetzt,  deren 
Einfluss  nicht  bedeutend  werden  wird,  andernfalls  eine  fort- 
laufend zu  verwerthende  Calculationsformel  illusorisch  wird,  da 
—  die  Herstellung  von  Spezial- Artikeln  ausgenommen  —  der 
wahre  jeweilige  Werth  doch  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ist. 

Bedenkt  man  noch,  dass  mit  Anwendung  unserer  Methode 
Gewinn  und  Verlust  gleichfalls  ohne  Aenderung  unserer  Formel, 
sofort  nach  der  Herstellung  der  Gegenstände  bilancirt  werden  soll, 
dass,  ohne  specielle  Hinzuziehung  der  kaufmännischen  Bücher,  der 
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Monats-  oder  Jahres-Abscliluss  damit  dargestellt  werden  kann,  so 
ist  es  besser,  bei  der  kleinen  Fehlergrenze  von  einer  jeweiligen 
Modificirung  abzusehen,  da  der  Durchschnitt  und  Schlusswerth  dem 
gefundenen  procentualen  Verhältnisse  wieder  entsprechen  muss 
und  Abweichungen  nur  bei  ausserordentlichen  Preisdifferenzen  der 
Löhne  und  Materialien  vorkommen  können.  Die  Erfahrung  hat 
aber  auch  hier  gezeigt,  dass  beide  in  Wechsel-Wirkung  stehen. 
Bei  hohen  Löhnen  haben  wir  auch  hohe  Materialpreise.  Aber 
auch  letzteres  nicht  vorausgesetzt,  so  kann  man  leicht  für  die 
Dauer  solcher  Zeit  den  Procentsatz  dementsprechend  ändern. 

Dass  aber  der  Werth  selbst  überhaupt  in  einem  procentualen 
Zusammenhange  mit  dem  Lohne  steht,  ist  schon  auf  Seite  9  nach- 
gewiesen worden  und  steht  über  jedem  Zweifel  erhaben.  Nur  die 
Grösse  des  Werthes  kann  für  gewisse  Gegenstände  schwankend  sein, 
welche  Fehlei'grenze  wir  aber  aus  den  oben  angeführten  Gründen 
vernachlässigen  können,  um  so  mehr,  da  ja  derjenige  Pro  cent- 
satz,  welcher  für  das  jeweilige  Etablissement,  als  dort  eigenthüm- 
lich  herrschend  gefunden  worden  ist,  zur  Anwendung  gelangt. 

Wir  haben  nunmehr  noch  den  Werth  c),  das  Betriebsmaass, 
festzustellen.  —  Dieser  Werth,  welcher  den  Antheil  der  jedesmal 
herrschenden  Geschäftslage  zum  Ausdrucke  bringt,  ist  von  der 
grössten  Wichtigkeit  für  unsere  Calculation. 

Er  stellt  die  Beine  dar,  ohne  welche  der  Körper  sich  nicht 
bewegen  kann,  und  der,  wenn  unrichtig  gebraucht,  alle  übrigen 
Functionen  derselben  lähmt,  aufhebt,  oder  auch  zum  Stillstande 
zwingt.  Er  bildet  den  Hauptfactor  unserer  ganzen  Calculirung  und 
leider  auch  die  Hauptursache,  weshalb  so  viele  unrichtige  und  ver- 
fehlte Calcüls  bisher  gezeitigt  worden  sind,  welche  ganze  Etablisse- 
ments zum  Stillstande  gebracht  haben  und  wovon  wir  die  Spuren 
in  jenen  unbegreiflichen  Preisabgaben  zu  erblicken  haben,  welche 
das  Staunen  selbst  der  Nichtfachmänner  fort  und  fort  unterhalten. 

Wir  bilden  diesen  Werth,  indem  wir  für  eine  gegebene  Giesserei 
denjenigen  Umfang  feststellen,  der  sich  in  Folge  der  Einrichtung 
oder  der  herrschenden  Geschäftslage  als  höchst  zu  errei(  hender, 
approximativ  bemessen  lässt.  Er  ist  also  ein  Werth  der  herr- 
schenden oder  höchst  wahrscheinlich  zu  erreichenden  Ausbeute  in 
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Bezug  auf  die  zu  fertigenden  Gegenstände.  Er  hängt  von  der  nach 
Umfang  und  Einrichtung  des  Etablissements  voraussichtlich  zu 
erreichenden  Beschäftigung  ab  und  muss  unfehlbar  durch  die  dem- 
gemäss  etwa  auszugebenden  und  zu  fixirenden  productiven  Löhne 
für  Former,  Kernmacher  und  Lehmformer,  ausgedrückt  werden. 

Nach  unserem  Tabellenbeispiele  betragen  daselbst,  wie  unter 
II  angegeben,  die  Productivlöhne  12  100,  der  constante 
Betrieb  sub  V  und  Constanten  VIII       20  700.  Es  entfallen 

20  700 

mithin  auf  jede  Mark  Productivlöhne  =       1,71  auf- 

L u  i UU 

zubringende  Unkosten. 

Der  Werth      1,71  ist  für  diesen  Fall  unser  Betriebsmaass. 

In  unserem  Beispiele  stellt  dieses  Betriebsmaass  das  Durch- 
schnitts-Verhältniss  für  12  Monate  dar. 

Es  ist  aber  für  eine  gute  Calculation  durchaus  zweckdienlich, 
wenn  dieser  Werth  von  Monat  zu  Monat  im  Voraus  fixirt 
wird  und  dann  als  Grundlage  der  Selbstkostenberechnung  in 
diesem  Zeiträume  dient.  Je  genauer  der  Werth  fixirt  ist,  um 
so  genauer  wird  auch  das  Endergebniss  der  damit  berechneten 
Selbstkosten  in  der  Gesammtheit  wieder  zutreffen. 

Für  gewöhnlichen  Giessereibetrieb  reicht  es  vollkommen 
aus,  wenn  man  den  Betriebs-Coefficienten  für  eine  grosse,  eine 
mittlere  und  eine  geringe  Beschäftigung  bildet,  in  der  Weise, 
dass  man  folgende  Scala  darstellt: 


Löhne. 

Betriebsmaass 

I.  Grosse  Beschäftigung,  monathch 

Ji.  1230 

1.4 

II.  Mittlere         „  „ 

„  1000 

1.7 

III.  Geringe         „  „ 

„  860 

2.0 

Die  Zahlen  sind  unserem  Beispiele  analog  gewählt  und 
müssen  für  jeden  Giessereibetrieb  selbstverständlich  erst  in  der 
vorher  angegebenen  Weise  gebildet  werden. 

Hat  man  nun  einen  Gegenstand  zu  calculiren,  so  fragt  man 
sich  einfach,  in  welcher  Eeihe  1,  II  oder  III  man  sich  etwa 
augenblicklich  befindet,  oder  wenn  die  Uebernahme  des  Calcül- 
Gegenstandes  eine  erhebliche  Aenderung  in  dem  herrschenden 

Messer  Schmitt,  Eisengiesserei.  2 


18 


Geschäftszustande  zur  Folge  hat,  in  welche  Eeihe  man  etwa 
nach  erfolgter  Uebernahme  hineingerathen  wird. 

Gesetzt,  man  befände  sich  im  Stadium  III,  durch  eine  grössere 
Uebernahme,  durch  monatliche  erhebliche  Mehrausgaben  an  pro- 
ductiven  Löhnen  könne  aber  das  Stadium  I  erreicht  werden,  so 
wird  man,  wie  wir  auch  noch  später  sehen  werden,  das  zu  I  ge- 
hörige Betriebsmaass  bei  der  Calculation  anwenden  müssen,  um 
diejenigen  Selbstkosten  beurtheilen  zu  können,  welche  demnächst 
in  den  Geschäfts-Büchern  zum  Vorschein  kommen  werden,  wenn 
die  Abwickelung  des  Geschäftes  zum  errechneten  Preise  erfolgt  ist. 

Es  sei  noch  hier  bemerkt,  dass  die  vielfach  angezogene 
monatliche  Bilancirung  mit  derselben  Methode  mit  dem  einzelnen 
Falle  nichts  zu  thun  hat,  indem  dort  die  in  Wirklichkeit  am 
Ende  der  Monate  oder  des  Jahres  verausgabten  Löhne  zu 
Grunde  gelegt  werden  und  das  genaue,  in  dem  betreffenden 
Zeitabschnitte  geherrschte  Betriebsmaass  danach  gebildet  wird. 

Wie  man  sieht,  ist  bei  dieser  Feststellung  des  Betriebsmaasses 
von  Allem  und  Jedem  abgesehen,  nur  der  productive  Lohn,  nur 
die  Leistungsfähigkeit  des  Etablissements  in  seiner  vorhandenen 
Ausdehnung  und  Einrichtung,  als  Grundlage  benutzt  worden.  Es 
ist  jede  Theilung  und  Abwickelung  auf  andere  Verhältnisse  und 
besonders  auf  Gewicht  als  absolut  falsch  und  irrig  vermieden, 
und  mit  Eecht,  denn  die  Arbeitskraft,  die  10  000  kg  mit  dem- 
selben Lohnaufwande  schafft  als  wie  100  kg  einer  anderen  Waare, 
übt  auf  den  Geschäftsgang  dieselbe  Wirkung  aus,  muss  sie  aus- 
üben, wäre  es  anders,  ja  könnte  es  nur  anders  sein,  so  würde 
naturgemäss  jeder  Fabrikant  darauf  sehen,  viele  Gewichtstücke  zu 
erhaschen.  Daraus  würde  sich  sofort  als  Folge  zeigen  müssen, 
dass  der  Preis  sänke  und  zwar  soweit,  als  es  das  Lohn- Verhältniss 
beider  Gegenstände  von  10  000  kg  und  100  kg  in  seinem  Be- 
triebsmaasse  zulässt.  In  der  That  ist  auch  die  Sachlage  auf  dem 
Markte  ganz  so ;  Jeder  bildet  sich  ein,  Gewicht-Stücke  seien  das 
Heil  und  ärgert  sich,  wenn  er  aus  Sucht  getrieben,  sich  doch  zu 
einem  weit  unter  seinem  Calcül  liegenden  Preise  bequemen  musste, 
aber  der  Gedanke  erfrischt  ihn  dabei,  es  ist  doch  Gewicht. 
Hätte  er  gleich  richtig  gerechnet,  so  hätte  er  mit  seinem 
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Betriebsspiegel  gefunden,  dass  Gewicht  kein  Gewicht  in  seinem 
Sinne  ist  und  die  Grenze  seines  Geschäftes  durch  das  Betriebs- 
maass doch  richtig  gegeben  war. 

Wir  haben  nunmehr  alle  Werthe  ermittelt,  welche  für 
unsere  Calculation  brauchbar  sind.  Wir  haben  gefunden,  dass 
für  unser  Beispiel  der  Materialverbrauch  beim  eigentlichen 
Formen  50^/o  der  aufgewandten  Productiv-Löhne  betrug  und 
dass  das  Durchschnitts -Betriebsmaass  den  Coefficienten  1,71 
ergab,  und  ferner  gezeigt,  dass  dieser  Coefficient  die  eigent- 
liche Seele  eines  richtigen  Calcüls  ist.  Von  seiner  Beurtheilung, 
von  seinem  richtigen  Gebrauche  hängt  der  ganze  Geschäftsbetrieh 
ab.  Er  allein  gewährt  jene  Einsicht  und  erfordert  demgemäss 
jene  schneidige  Beurtheilung,  welche  allein  dazu  führen  kann 
Schaden  fern  zu  halten  oder,  falls  die  Geschäftslage  oder  die  Yer- 
liältnisse  ihn  nicht  erreichen  lassen,  diejenige  Sparsamkeit  anzu- 
wenden, welche  zu  seiner  Erreichung  näher  führt.  Er  stellt  die 
Beine  dar,  auf  welchem  das  Geschäftsverhältniss  aufgebaut  er- 
scheint, und  durch  seine  Anwendung  auf  jeden  Gegenstand  ge- 
währt er  sofort  vorher  diejenige  Einsicht  in  das  Endergebniss, 
welche  man  nothwendig  vor  der  Ausführung  besitzen  muss,  um 
überhaupt  helfen,  sparen  zu  können  wo  nur  immer  möglich. 
Niemand  wird  den  grossen  Werth  verkennen,  der  es  ermöglicht, 
bei  üebernahme  eines  Objectes,  vor  der  Ausführung  genau  dar- 
über unterrichtet  zu  sein,  wie  es  nach  der  Ausführung  mit  dessen 
Einfluss  auf  das  Geschäftsverhältniss  selbst  bestellt  sein  wird. 

Unser  Schema  nimmt  durch  die  neu  gefundenen  Werthe 
jetzt  folgende  Form  an: 

Schema  III, 


Production  1  000  000  kg. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

und  VIII. 

VI. 

VII. 

IX. 

Roh- 

Arbeits- 

Mate- 

Ab- 

Betriebskosten  und 

Putzer. 

Tage- 

Schmelz- 

eisen. 

löhne. 

rialien. 

brand. 

Constante. 

löhne. 

prozess. 

1000  kg 

1000  kg 

Vom 

80/o. 

Betriebsmaass. 

Vom 

1000  kg 

1000  kg 

^.  60. 

^.  12. 

Lohn 

I. 

II. 

III. 

Lohne 

Jl.  4,5. 

Jl.  6. 

500/0. 

1,4 

1,7 

2,0 

250/0. 

2* 
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Amortisation  und  Verzinsung. 

Die  Werthe  hierfür  dürften  wohl  die  am  leichtesten  bestimm- 
baren sein,  und  da  allgemein  übliche  Feststellungen  darüber 
eingeführt  erscheinen,  so  wollen  wir  ohne  Weiteres  zur  ferneren 
Vervollkommnung  unseres  Beispiels  und  Schemas  annehmen: 
für  Amortisation 

a)  der  Gebäude   2Vo 

b)  Maschinen  und  Inventargegenstände  5^/o 

c)  Modelle  10  Vo 

und  es  betrage  die  Gesammtsumme  dieser  und  ähnlicher  Werthe 
6000  per  anno. 

lieber  den  Werth  der  Verzinsung  lässt  sich  desgleichen  nicht 
viel  sagen,  er  ist  mit  der  in  unserem  Schema  in  VIII  ange- 
gebenen, und  abzüglich  noch  restirenden  Summe,  ursächlich 
verknüpft,  da  die  Verzinsungen  etwaiger  Hypotheken  dorten 
schon  enthalten  sind ;  es  verbleibt  daher  nur  noch  die  Verzinsung 
des  übrig  bleibenden  Capitals,  also  des  wirklichen  Vermögens, 
zu  berücksichtigen.  Diese  Verzinsung  gehört  eigentlich  nur  inso- 
fern in  unsere  Selbstkostenbestimmung,  als  sie  den  Werth  von  5  ^/o 
nicht  unterschreiten  soll.  Wir  behandeln  diese  Werthbestimmung 
jedoch  speziell  deswegen,  weil  wiederum  hier  die  Frage  auf- 
tritt, wovon  ist  der  Gewinn  zu  rechnen,  wie  verhält  er  sich  bei 
einem  Gegenstande,  der  bei  demselben  Productivlohn 
1000  kg  wiegt,  gegenüber  einem  anderen,  der  nur  100  kg 
wiegt.  Und  leider  herrscht  hier  wieder  dieselbe  Unklarheit  wie 
wir  solche  bei  der  Bestimmung  des  Betriebsmaasses  fanden, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass,  da  es  sich  diesmal  nur  um 
den  Zuschlag  von  Gewinn  handelt,  es  nicht  von  so  schlimmer 
Wirkung  auf  das  Abgabe  -  Offert  sein  kann  wie  dorten. 

Da  alle  unsere  Bestimmungen  und  Entwickelangen .  der 
einzelnen,  bei  der  Calculation  in  Betracht  gekommenen  Vor- 
aussetzungen, von  der  Leistungsfähigkeit  des  Etablissements, 
von  seiner  Ausdehnung  und  seiner  Einrichtung,  und  nicht  vom 
Feuermachen  und  Schmelzen,  wobei  das  kleinste  es  dem  grössten 
anthun  könnte,  abhängig  erklärt  worden  sind,  und  daher  auch 
nur  der  Arbeitskraft  und  dem  productiven  Lohnaufwande,  als 
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einzigem  Factor,  das  Augenmerk  zugewandt  wurde,  so  bedarf 
es  auch  gar  keiner  weiteren  Entwickelung,  dass  es  selbstver- 
ständlich sei,  wenn  wir  den  zu  erzielenden  Gewinn  nur 
von  der  Productivkraft  abhängig  machen;  sie  allein  ist  der 
schaffende  Theil,  der  Nerv,  der  zur  Belebung  des  Etablissements 
immer  kräftig  vorhanden  sein  soll  und  in  keinerlei  Beziehung 
zum  Schmelzproducte  steht,  zu  dessen  viel  oder  wenig  in  unserm 
Sinne.  Wir  müssen  daher  jene  Calculationen,  welche  den  Ge- 
winn wie  die  Amortisation  vom  Gewichte  des  Schmelzproductes 
herleiten,  als  irrig  und  falsch  zurückweisen. 

In  unserem  Beispiele  haben  wir  die  Amortisationsquote  zu 
JC.  6000  pro  anno  angenommen,  es  betrage  desgleichen  die 
Verzinsung  des  Vermögens  zu  5^/o  per  anno  Ji,  5000.  Es 
entfallen  mithin  auf  die  im  Etablissement  herrschende  Arbeits- 
thätigkeit,  welche  wir  in  3  Stadien  theilten, 

ein  grosses,    I     mit  Productivlöhnen       1230  ) 
ein  mittleres,  II  ,y    1000  >  -^^^^^^^ 

ein  geringes,  III  860) 
auf  jede  Mark  dieser  Löhne,  an  Amortisation  und  an  Zins,  ein 
gewisser  Antheil.  Wir  stellen  diesen  Antheil-Coefficienten  dar, 
indem  wir  also  die  Stadien -Löhne  des  Etablissements  in  die 
Werth -Summe  der  Amortisation  und  Verzinsung  für  gleiche 
Zeit,  für  welche  der  Lohn  normirt  ist,  dividiren.  Demnach 
vervollständigt  sich  unser  Beispiel  durch  folgende  Scala.*) 


Stadium. 

I. 

II. 

III. 

1230 

1000 

860 

1,40 

1,70 

2,00 

0,40 

0,50 

0,58 

Verzinsung     (    5  %   .    .  . 

0,33 

0,40 

0,48 

des  Vermögens  j  10       .    .  . 

0,66 

0,80 

0,96 

mit         (  15%   .    .  . 

1,00 

1,20 

1,50 

Gesetzt,  wir  calculiren  einen  Gegenstand,  so  würden  wir  also 
zur  Berechnung  unserer  Selbstkosten  aus  der  Tabelle  ersehen, 


*)  Zahlen  sind  in  der  2.  Stelle  immer  abgerundet ! 
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dass  wir  für  unser  angenommenes  Zahlenbeispiel,  ausser  den 
früheren  Beträgen,  noch  hinzuzufügen  hätten,  wenn  wir  uns 
beispielsweise  geschäftlich  im  Stadium  II  mit  einer  Lohnaus- 
gabe von  monatlich  1000  befänden, 

a)  für  die  Constant- Kosten  —  Betriebsmaass  1,7  —  den 
l,7fachen  Lohn,  welchen  der  Gegenstand  zur  Herstellung 
per  1000  kg  productiv  erfordert. 

Desgleichen 

b)  für  Amortisation  —  0,50  der  Tabelle  —  den  0,50fachen 
Lohn  und 

c)  für  etwa  10  Gewinn  —  0,80  der  Tabelle  —  den 
0,80fachen  Lohn. 

In  Bezug  auf  die  Amortisation  —  Abschreibungen  —  sei 
hier  noch  erläutert,  dass  dadurch  eine  Verminderung  des  Gesammt- 
Capitals  nicht  eintritt,  also  auch  ein  weiterer  Einfluss  in  Folge 
der  scheinbaren  Eeduction  desselben,  in  der  Calculation  nicht 
vorzusehen  ist.  Alle  Abschreibungen  sollen  nur  für  die  Ent- 
werthungen aufgespeichert  bleiben  und  nur  so  bemessen  sein, 
dass  die  mit  der  Zeit  sich  vergrössernden  Unterhaltungen,  Kepara- 
turen,  ISTeubauten  resp.  Umbauten,  ISTeubeschaffungen  gealterter 
Maschinen  fortlaufend  daraus  ersetzt  werden  können,  so  dass  die 
ursprüngliche  oder  einmal  festgesetzte  Capitalanlage  stets  voll- 
werthig  erhalten  bleibt  und  eine  Entwerthung  nicht  stattfindet. 

Bevor  wir  uns  nun  mit  Hülfe  aller,  der  zu  einer  Calculation 
benöthigten  und  gefundenen  Zahlen,  ein  letztes  Schema  dar- 
stellen, wollen  wir  noch  einige  Betrachtungen  der  Modell- 
tischlerei widmen,  um  auch  diesen  wichtigen  Factor  eventuell 
unserer  Eechnung  noch  anfügen  zu  können. 

Die  Modelltischlerei. 

Mit  der  Giesserei  unzertrennlich  verbunden,  wird  sie  leider 
nur  als  Anhängsel,  als  ein  nothwendiges  Uebel  betrachtet.  Die 
Sucht  nach  Arbeit  und  mehr,  und  geschäftslose  Zeiten  haben  es 
dahin  gebracht,  dass  ihr  Einfluss  auf  das  Offert  eines  Giesserei- 
productes  nur  insofern  von  Werth  ist,  als  die  Baarauslagen  für 
Holz,  Lohn  und  Utensilien  es  bedingen.  Gewinn  ist  ausgeschlossen. 
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nur  neue  und  eigenartige  Modelle  könnten  in  etwa  eine  Ausnahme 
bedingen.  Hervorgerufen  wird  dieser  Gewinnausschluss  haupt- 
sächlich dadurch,  dass  alle  Griessereien,  besonders  aber  solche 
eines  und  desselben  Bezirkes,  durch  jahrelange  Ansammlung,  zu 
gleichen  oder  ähnlichen  Modelllägern  gelangt  sind,  dass  ferner 
der  ungemeine  Verschleiss  derselben  durch  längeres  Lagern, Wind 
und  Wetter,  eine  grosse  Amortisation  bedingt,  und  ist  einmal 
letztere  stark  angezogen,  so  bleibt  der  Vortheil,  ohne  Aufschlag 
für  Modellkosten  am  Gussproducte  noch  etwas  zu  verdienen,  immer- 
hin ein  besserer,  als  mit  Aufschlag  der  Anfertigung  desselben  ver- 
lustig zu  gehen,  indem  ja  ein  anderer  die  benöthigten  Modelle 
oder  ähnliche,  ohne  grosse  Kosten  zu  verändernde,  längst  abge- 
schrieben haben  könnte.  Es  bleibt  also  nichts  übrig,  als  die  Be- 
lastung aller  Gusswaaren  einestheils  durch  die  Amortisation  und 
anderntheils  durch  die  Vertheilung  der  gesammten  Modellerhal- 
tung, der  kleinen  Abänderungen  derselben  zu  andern  Zwecken 
und  dgl.,  auch  gleichmässig  auf  alle  Waaren  zu  vertheilen  ohne 
grosse  Kücksicht  des  wirklichen  Antheiles  für  ein  gegebenes  Object. 

Die  Kosten  der  Modellerhaltung,  der  Umänderungen  der- 
selben, überhaupt  der  nicht  extra  in  Eechnung  gestellt  werdenden 
Beträge  eines  Gegenstandes,  das  Kastenverbauen  in  der  Giesserei, 
das  Fertigen  von  Kernbrettern  und  Chablonen  etc.  an  Löhnen, 
Holz  und  Utensilien,   schwankt  erfahrungsgemäss  zwischen 

7  bis  9  per  1000  kg  Waare.  Dieser  Betrag  muss  selbst- 
verständlich nach  Eigenarten  des  Etablissements  zerlegt  werden, 
da  sein  Werth  erheblich  alle  Calculationen  beeinflusst. 

Gesetzt,  ein  Etablissement  betreibe  die  Anfertigung  von 
Special-Artikeln,  wie  z.  B.  von  Muffenrohren,  welche  mit  der 
Maschine  geformt  würden,  sowie  von  Coquillen  für  Stahlwerke, 
deren  Gewicht  enorm  im  Vergleiche  der  Kosten  der  dazu  be- 
nöthigten Modelle  wäre,  so  ist  es  unbedingt  erforderlich,  eine 
sachliche  Trennung  vorzunehmen,  indem  man  etwa  zu  dem 
Schlüsse  gelangen  würde,  dass  die  herrschende  Production  eines 
grösseren  Zeitraumes,  welche  beispielsweise  bestünde  in 
I  400  000  kg  Coquillenguss, 
II  300  000  kg  Muffenrohrguss, 
III  300  000  kg  Klein  waare. 
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und  zusammen  3100  an  Modellkosten  verursacht  hätte, 
für  I  höchstens  1  per  1000  kg  an  Modell-Antheil  erforderte, 
für  II  gar  keine  Kosten  verursachte, 

für  III  mithin  ^.2700  oder  ^.9  per  1000  kg  Kleinwaare 
verblieben. 

Wie  schon  bemerkt,  schwankt  der  Werth  für  III  erfahrungs- 
gemäss  zwischen  7  bis  9  und  zergliedert  sich  in  Löhne 
von  ca.  2/3  und  im  Verbrauch  von  Holz  und  Utensilien  von 
ca.  Vs  des  angeführten  Betrages. 

Denken  wir  uns,  wir  hätten  aus  den  Büchern  einen  Auszug 
für  10  Monate  gemacht  und  dabei  in  folgende  Scala  die  ge- 
fundenen Werthe  eingesetzt. 


Tischlerei- 

Ge- 

Einzel-Production  an  kg: 

Erlös 

Uten- 

sammt- 

Waaren, 

für 

Monat. 

Löhne. 

silien. 

Pro- 

Muffen - 

Co- 

Klein- 

wofür 
Modelle 

bezahlte 

Holz. 

duction. 

röhren. 

quillen. 

waaren. 

berechnet 

Modelle. 

werden 

Ji. 

kg 

konnten. 

Ji. 

Jan. 

360 

150 

107  200 

20  000 

49  000 

36  900 

1300 

108 

Febr. 

319 

244 

135  500 

20  000 

83  000 

31  500 

1000 

13 

März 

342 

170 

159  000 

10  000 

112  000 

35  300 

1700 

52 

April 

318 

172 

159  200 

10  000 

III  300 

36  400 

1  500 

170 

Mai 

288 

100 

102  300 

5  000 

46  000 

50  500 

800 

90 

Juni 

232 

100 

85  800 

10  000 

38  800 

36  000 

1000 

43 

Juli 

209 

53 

95  800 

30  000 

36  500 

29  200 

100 

7 

Aug. 

247 

59 

133  600 

20  000 

92100 

17  800 

3  700 

60 

Sept. 

293 

156 

167  800 

10  000 

127  300 

27  800 

2  700 

66 

Octbr. 

247 

170 

150  000 

5  000 

114  500 

29  600 

900 

50 

10 

2  855 

1374 

140  000 

810  400 

331  000 

14  700 

659 

4  229 

so  würden  wir  unter  der  Voraussetzung,  dass  uns  die  Muffen- 
rohre keinerlei  Modellkosten  und  der  Coquillenguss  nur  etwa 
1  per  1000  kg  dieser  verursacht  hätten,  zu  dem  Schlüsse 
gelangen,  dass,  da: 

810  400  kg  Goquillen  ä  1  ^.  =  810,4 
und  der  Erlös  für  extra  berechnete  Modelle  =  659,0 

in  Summa  1469,4 
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ergibt,  wir  noch  Ot.  4229  —  1469,4  =  2759,6  auf  jene 
331  000  kg  Kleinwaaren,  welche  keine  Extra-Berechnung  für 
Modelle  zuliessen,  zu  vertheilen  hätten. 

Es  ergibt  dies  pro  1000  kg  eine  Modellbelastung  von 
8,33.  —  Zugleich  ersehen  wir  aus  der  Tabelle,  dass  die 
Löhne  im  Vergleich  zu  dem  Holzverbrauch  und  den  Kosten 
für  Utensilien  sich  verhielten  wie  2:1.  —  Letzteres  ist  insofern 
von  einiger  Wichtigkeit  für  uns,  als  wir  beim  Veranschlagen 
neuer  Modelle,  diesen  Werth  ohne  Weiteres  benutzen  können, 
vorausgesetzt,  dass  nicht  eine  ganz  besondere  Eigenthümlichkeit 
eine  Ausnahme  nothwendig  machte,  wofür  jedoch  besondere 
Anhalte  nicht  gegeben  w^erden  können,  ohne  dass  wir  von 
unserem  Ziele  zu  weit  abschweiften. 

Wir  haben  nunmehr  alle  Werthe  in  ihren  sämmtlichen 
Einflüssen  auf  unsere  Calculation  erschöpft,  und  wollen  uns 
demzufolge  durch  neue  Zusammenstellung  derselben  ein  Schema 
bilden,  welches  wir  bezeichnen  wollen  mit  dem  Namen  Offert- 
Kalender 


Offert-Kalender. 

Zur  Herstellung  desselben  müssen  die  Werthe  für  ein  in 
Betracht  kommendes  Etablissement,  für  welches  wir  eine 
Calculation  benöthigen,  gefunden  sein.  Gesetzt,  wir  hätten 
des  Beispieles  halber,   beim   herrschenden  Coakspreise  von 

0,50  pro  Centner  und  dem  Productivlohne  von  durch- 
schnittlich 3,00  ä  Schicht,  aus  unseren  Büchern  ermittelt: 
den  Verbrauch  an  Formerei-Materialien  zu 

50      der  Prod.- Löhne, 
den  Abbrand  des  Eisens  zu     .    .  8^/o 
die  Putzerlöhne  zu  durchschnittlich  25  ^/o  der  Prod. -Löhne, 

die  Tagelöhne  zu  4,50  pro  1000  kg, 

den  Schmelz-Prozess  zu  ...  .  6  1000 
die  Modell-Erhaltung  zu  ...  8,33  ,y  1000 
das  Durchschnitts-Betriebsmaass  zu  1,70, 
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die  Amortisation  zu  letzterem  Betriebsmaass  zu  .  .  0,50, 
die  Yerzinsung  des  Vermögens  dto.  dto.  dto., 

bei  50/0  zu  0,40, 
bei  100/0  zu  0,80, 

so  würden  wir  hiermit  alle  Calcül-Gegenstände  sofort  berechnen 
können. 


Beispiele. 

1)  Gefragt  sei  eine  glatte  Säule  5m  lang  mit  einfachem 
Capital  und  Fuss. 

Das  Gewicht  betrage  Go  =  4:OOkg. 

Lohn  für  Former  und  Kern  betrage  für  das  Stück  6, 
mithin  kosten  1000  kg        15  an  Productivlöhnen. 

Wenn  nun  das  Eoheisen  dazu  franco  Werk  durchschnitt- 
lich      60  pro  1000  kg  kostet,  so  ergibt  unsere  Calculation 


für  50/0  Gewinn: 

Eoheisen   60,00 

iAbbrand  8<^/o     .    .    .    .  „  4,80 

Schmelzprozess  6,00 

Tagelohn   ,  4,50 

Modellerhaltung  8,33 

Productivlöhne    .    .    .    .  15,00 

Putzerlöhne  25Vo  .    .    .  3,75 

Unkosten  50Vo  .    .    .    .  7,50 

1,7  Betriebsmaass  .    .    ,  25,50 

0,5  Amortisation  dabei    .  7,50 

5  0/0  Gewinn  =  0,40    .    .  6,00 


Ji.  148,85 

als  Offertabgabe  für  1000  kg  Rohguss. 
2)  Gefragt, 

1  Steigerohr  eines  Drucksatzes  3  m  lang,  500  mm 
Diam.  bei  einer  Wandstärke  von  ca.  50  mm. 

Gewicht  sei  Go  =  1900  kg. 
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Lohn  sei  für  Lehmformer  und  Kernfertigen  für  das  Stück 
12,  Koheisen  franco  Werk  ^C,  60  pro  1000  kg,  ergibt 
bei  5^/o  Gewinn: 


B-oheisen  

60,00 

Factoten  

)y 

23,63 

Productivlöhne    .    .  . 

>y 

6,31 

Putzerlöhne  25       .  . 

yy 

1,57 

Unkosten  50  «/o  .    .  . 

3,15 

1,7  Betriebsmaass    .  . 

y) 

10,72 

0,5  Amortisation  dabei 

3,15 

5^/0  Gewinn  =  0,40  . 

2,52 

^.  111,05 

als  Offertabgabe  für  den  Eohguss  pro  1000  kg. 

3)  Gefragt,  dasselbe  Eohr  3  m  lang,  500  mm  Diam. 
bei  einer  Wandstärke  von  25  mm 

Gewicht  sei  Go  =  900  kg. 

Lohn  für  Lehmformer  und  Kern  bleibt  derselbe,  für  das 
Stück        12,  mithin  1000  kg  13,33  Productivlöhne. 

Koheisen  zu  ^M.  60  pro  1000  kg  und  5^/o  Gewinn  voraus- 
gesetzt, erhält  man: 


Koheisen  

60,00 

Factoten  

>y 

23,63 

Productivlöhne    .    .  . 

13,33 

Putzerlöhne  25  ^/o    .  . 

3,33 

Unkosten  50^/0  .    .  . 

>} 

6,66 

1,7  Betriebsmaass  .  . 

22,66 

0,5  Amortisation  dabei 

?y 

6,66 

5^/0   Gewinn  =  0,40 

dabei  

5,33 

141,60 

als  Offertabgabe  für  1000  kg  Kohguss. 

4)  Gefragt,  eine  Partie  Koststäbe,  Kastenguss,  pro 
Stück  8  kg  schwer.  Lohn  ä  Stück  10  ^,  mithin  1000  kg  = 
Productivlohn  12,50. 
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Roheisen  .... 

60,00 

Factoten  .... 

23,63 

Productivlöhne 

?y 

1 2,50 

Putzerlünne  25  vo  . 

3,13 

50  vo  Unkosten  . 

6,25 

Ij  1  XJcliitJUolJlclclbo 

)y 

0,5  Amortisation 

6,25 

5  Vo  Gewinn  =  0,40 

yy 

5,00 

138,01 

Forderung  pro  1000  kg. 

5)  Gefragt:  Dieselben  Roststäbe  jedoch  ä  Stück  16  kg 
schwer.  Lohn  ä  Stück  10  ^  wie  vorhin,  mithin  1000  kg  = 
Prod.-Lohn       6,25.    Dies  ergibt: 


Roheisen  .... 

60,00 

Factoten  .... 

23,63 

Prod.-Lohn    .    .  . 

6,25 

Putzerlöhne  25  ^/o  . 

yy 

1,56 

50  Unkosten 

yy 

3,12 

1,7  Betriebsmaass  . 

yy 

10,62 

0,5  Amortisation 

•»y 

3,12 

50/0  Gewinn  =  0,4 

yy 

2,50 

Ol. 

110,60 

Forderung  pro  1000  kg. 

Gesetzt  nun,  unser  Etablissement  wäre  lebhafter  beschäftigt 
und  es  wäre  demzufolge  das  herrschende  Betriebsmaass  statt 
1,7  nur  1,4  und  daher  auch  die  Amortisation  0,40  und 
demnach  würde  auch  0,33  gleich  5^/o  Gewinn,  wie  wir  früher 
gezeigt,  entsprechen.  Unter  dieser  Voraussetzung  würden 
wir  für  unsere  vorherigen  Beispiele  folgende  Werthe  für  den 
Rohguss  erhalten: 

Nr.     1      —      2      —      3      —      4       —  5 
.^.141,83  —  108,09  —  135,33  —  132,13  —  107,87 
als  Offertabgabe  pro  1000  kg. 
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Ebenso  würde  eine  geringe  Beschäftigung  unseres  Etablisse- 
ments zur  Folge  haben,  dass  wir  vielleicht  das  Betriebsmaass 
sub  III  der  früheren  Tabelle,  also  2,00  und  für  die  Amorti- 
sation 0,58,  sowie  für  5^/o  Gewinn  0,48  zu  beanspruchen 
hätten.  Unsere  vorgeführten  5  Beispiele  würden  danach  folgende 
Werthe  als  noth wendige  Forderung  pro  1000  kg  ergeben: 

Nr.      1      —      2      —      3      —      4      —  5. 
^.155,78  —  113,95  —  147,73  —  143,76  —  113,68 

Es  muss  hier  ausdrücklich  betont  werden,  dass  alle  unsere 
Calculationen,  welche  wir  nach  dem  herrschenden,  der  augen- 
blicklichen Lage  eines  Etablissements  entsprechenden  Beschäfti- 
gangsverhältnisse  darstellen,  und  welche  durch  unsere  Coeffi- 
cienten  für  das  Betriebsmaass,  Amortisation  und  Gewinn  aus- 
gedrückt werden,  nur  immer  die  Selbstkosten  und  den  Gewinn 
für  dieses  momentan  herrschende  Verhältniss  wiedergeben.  Die 
Abgabe  einer  Offerte  nach  so  variabelexi  Verhältnissen  dürfte 
jedoch  unzulässig  sein.  —  Bei  grosser  und  gewissermassen 
andauernder  Beschäftigung  dürfte  der  Fabrikbesitzer  nicht 
geneigt  sein,  des  Gewinnes,  welcher  ihm  in  Folge  dessen 
erwachsen  kann,  durch  niedere  Offerten -Abgabe,  die  durch 
Einsetzen  anderer  niederer,  der  augenblicklichen  Lage  ent- 
sprechendere Werthmaasse  entstehen  würden,  sich  verlustig  zu 
machen.  Aber  auch  umgekehrt  würde  oder  könnte  der  Fall 
eintreten,  dass  etwa  in  Folge  des  Niederliegens  des  Geschäftes, 
wo  also  unsere  Werthmaasse  eine  hohe  Oftertabgabe  bedingen 
würden,  Niemand  sich  geneigt  fände,  zu  den  angebotenen 
Preisen,  Aufträge  zu  ertheilen.  Der  Fabrikant  würde  also 
genöthigt  sein  seine  Preise  unabhängig  von  seinen  momentanen 
Verhältnissen  abzugeben ,  und  unsere  Calculations  -  Methode 
würde  ihm  nur  als  Spiegel  dienen  können,  worin  er  seinen  Ver- 
lust oder  Gewinn  genau  besehen  kann.  Die  allgemeine  Markt- 
lage, der  Grad  der  Beschäftigung  der  Concurrenz,  bedingen 
andere  Voraussetzungen  zu  einer  Offert- Abgabe,  und  da  unter 
allen  Umständen  bei  einer  Offert-Abgabe  immer  ein  Calcül 
angestellt  werden  muss,  so  bleibt  nichts  anders  übrig,  als  neue 


30 


Gesichtspuncte  aufzustellen  und  danach  unsere  Calculations- 
Metliode  ein  für  allemal  zu  handhaben.  Diese  Gesichtspuncte 
können  natürlich  auch  nur  auf  Durchschnittsverliältnisse  ge- 
gründet sein  und  können  mit  Eücksicht  auf  gute  oder  schlechte 
Geschäftslage  anderer  oder  der  eigenen  gar  nicht  bemessen 
werden.  Es  kann  ja  nichts  nützen,  wenn  man  sagen  wollte, 
^^dieses  Actien-Unternehmen  hat  so  und  soviele  Schulden  und 
grosse  Capitalien  zu  verzinsen,  zu  amortisiren,  und  jenes  hat 
desgleichen  sehr  wenig,  und  was  es  davon  hat,  entspricht 
genau  demjenigen,  was  das  Geschäft  zur  Verwerthung  der 
Anlage  haben  darf,  wenn  noch  Prosperität  möglich  sein  soll/^ 

Die  Marktpreise  hängen  nicht  ab  von  Einzelheiten,  ihnen 
haftet  ein  gewisses  Durchschnittsmaass  an  und  dieser  Durch- 
schnitt einzig  und  allein  kann  für  die  Bestimmung  unserer 
Coefficienten,  zu  unserer  Offert-Selbstkostenberechnung,  für  uns 
maassgebend  sein,  er  muss  jahraus  und  -ein  unsere  Calculation 
bestimmen  und  eine  auf  dem  Markte  zu  Tage  tretende  grosse 
oder  geringere  Beschäftigung  darf  sich  nur  in  dem  Zuschlage 
von  hohem  oder  geringem  Gewinn  zeigen,  den  wir  unserer 
fixirten  Selbstkostenberechnung  zuzuführen  hätten. 

Wir  müssen  mithin,  um  uns  kurz  auszudrücken,  unserem 
gegebenen  Geschäfte  jene  Beschäftigung  approximativ  zu- 
gedenken,  unter  welcher  es  für  seine  eigenthümlichen  Ver- 
hältnisse, entweder  bei  Selbstkosten-Erreichung,  oder  gewissem 
Gewinne,  noch  im  Durchschnitte  möglich  wäre  zu  existiren 
oder  leidlich  zu  prosperiren.  —  Diese  Beschäftigung  wird 
aber  für  unsere  Calculationszwecke  und  wie  wir  successive 
bei  Entwickelung  unserer  Methode  nachgewiesen  haben,  nur 
einzig  und  allein  durch  die  Ausgabe  des  dazu  nothwendig  zu 
fixirenden  jährlichen  Productivlohnes,  in  seiner  Gesammtheit, 
bestimmt  werden  können.  Wir  müssen  also  diesen  als  noth- 
wendig erschienenen  Gesammt  -  Productivlohn  für  das  Jahr 
fixiren,  sodann  mit  Hülfe  desselben,  nachdem  die  Werthe  für 
Amortisation  festgesetzt  sind,  uns  ein  Durchschnittsbetriebs- 
maass  und  das  Amortisationsverhältniss,  genau  wie  früher 
angegeben,  bilden.    Wir  haben  dann  unserer  Calculation  diese 
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Durchschnittswerthe  zu  Grunde  zu  legen  und  dürfen  dann 
im  eigenen  Interesse  und  aus  den  vorher  angeführten  Gründen, 
ohne  uns  zu  schädigen,  nicht  davon  abweichen.  Diese  Durch- 
schnitts-Werthe  bilden  für  unser  Calcül  demnach  einen  eisernen 
Bestand  und  können  von  uns  als  Constante  angesehen  und 
behandelt  ¥/erden.  —  Letzteres  ist  für  den  täglichen  Gebrauch 
und  die  Handhabung  der  Calculation  auch  insofern  von  Wichtig- 
keit, als  Irrthümer  alsdann  ausgeschlossen  erscheinen. 

Die  Werthe  1,7  für  das  Betriebsmaass  und  0,5  für  die 
Amortisation  dürften,  nach  Annahme  des  Verfassers,  diejenigen 
sein,  welche  dem  zu  fixir enden  Yerhältnisse  und  der  Markt- 
lage entsprechen  dürften,  wesshalb  wir  sie  auch  in  unserem 
Beispiele  als  Mittelwerth  einsetzten.  —  Diese  letzteren  Werthe 
können  wir  sodann  auch  ohne  Weiteres  addiren  und  als  neu 
gefundenen  Betriebswerth  =  2,20  verwerthen. 

Beispiel:  Ein  Gussgegenstand  koste  an  Produktivlöhnen 
pro  1000  kg  10,  das  Eoheisen  franco  Werk  60,  so 
erhalten  wir  die  Selbstkosten: 


Eisen  

60,00 

Factoten   .    .    .  . 

23,63 

Pr. -Löhne .    .    .  . 

10,00 

Putzerlöhne  25  ^/o  . 

2,50 

Unkosten  50^/0  .  . 

)) 

5,00 

2,2  Betriebs  Werth  . 

22,00 

zu  123,13  excl.  Gewinn. 
Der  Gewinn  bildet  je  nach  dem  Geschäfts-Verhältnisse,  wie 
früher  gezeigt,  einen  Theil  des  Productivlohnes  und  ist  genau 
ebenso  zu  bestimmen,  wie  es  für  das  Durchschnitts-Betriebs- 
maass  und  die  Amortisation,  mit  dem  fixirten  Gesammt-Lohn, 
pro  Jahr  beispielsweise  geschehen  soll,  und  so  kann  dann  der- 
selbe in  gewünschtem  Verhältnisse  zugefügt  werden.  Gesetzt, 
5^/o  Gewinn  pro  anno  entspräche  0,4  vom  Gesammt-Durch- 
schnitts-Productivlohne,  so  wäre  für  diesen  Gewinn  unserer 
Calculation  noch  5^/o  Gewinn  =  0,4  x  10  =  4,00  hin- 
zuzufügen. Das  Gesammtresultat  wäre  dann  eine  Offertabgabe 
von        123,13  +  4,00  =  127,13. 
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Rechnen  wir  uns  nun,  auf  Grund  der  jetzt  endgiltig 
fixirten  Werthe,  unsere  Selbstkosten  für  eine  Reihe  von 
Productivlöhnen  aus,  so  erhalten  wir  eine  Tabelle  wie  folgt, 
welcher  wir  den  Namen  geben  wollen  Offertkalender 


OiO 


cu  O 


Der  Durchschnittsbetrag  der  Modellkosten  ist 
in  allen  Tabellenwerthen  mit  JC.  8,33  mit  enthalten. 
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Mit  Hülfe  unseres  Offertkalenders,  dessen  genaue  Wertlie 
in  einem  gegebenen  Etablissement  erst  ermittelt  werden  müssen 
und  hier  nur  beispielshalber  angenommen  wurden,  sind  wir 
nun  ohne  Weiteres  im  Stande,  für  die  unserem  Etablissement 
zugedachte  Durchschnitts -Leistung,  welche  vorhanden  sein 
müsste,  um  es  betriebsfähig  erscheinen  zu  lassen,  die  Offerte 
für  jeden  gegebenen  Fall  sofort  zu  bemessen.  Die  Handhabung 
ergeben  folgende  Beispiele: 

1)  Gesetzt,  wir  hätten  eine  Anfrage  auf  Säulen,  deren 
Productivlöhne  15  pro  1000  kg  erheischten,  so  würden  nach 
unserer  Tabelle  die  für  das  ganze  Jahr  geltenden  Durchschnitts- 
werthe  eine  Offerte  bedingen,  welche  bei  5  Gewinn  und  bei 
dem  Werth  des  zu  verwendenden  Eohmaterials  dazu,  von  ^i.  60 
pro  1000  kg  frco.  Werk,  sich  darstellte  aus  dem  in  der 
betreffenden  Eubrik  stehenden 

zugehörigen  Werthe  88,88 
dem  Materialwerthe  60,00 

und  zu  ....  148,88 

abgegeben  werden  müsste,  sofern  alte  Modelle  durch  Aenderung 
verwandt,  neue  nicht  extra  verrechnet  werden  können. 

2)  Eine  Anzahl  Belagplatten  1000  mm  □  seien  bei 
20  mm  Stärke  in  Heerdguss  gefragt.  Nehmen  wir  den  Former- 
lohn pro  1000  kg  zu  4  an,  so  erhalten  wir  bei  dem  Eise»n- 
und  Modell  Werth  wie  vorhin,  sowie  bei  5^/o  Gewinn  aus  der 
Rubrik  der  Tabelle  41,03 

dazu  Roheisen  Werth  60,00 

101,03  als  Offerte. 

3)  Es  sei  von  denselben  Belagplatten  ein  grosses,  ein 
erhebliches  Quantum  gefragt,  dann  kann  man,  da  durch  Erhalt 
des  Auftrages  das  Jahres -Durchschnittsverhältniss,  dargestellt 
durch  das  Betriebsmaass  1,7  und  die  Amortisation  von  0,5 
unseres  Tabellenbeispiels,  voraussichtlich  alterirt  bleibt,  sich 
fragen,  ob  nicht  etwa  die  dadurch  verursachte  Mehrausgabe 
an  nicht  vorhergesehenen  Löhnen  so  erheblich  für  ein  oder 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  3 
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mehrere  Monate  wachse,  dass  demzufolge  unser  Betriebsmaass, 
welches  ja  durch  die  Division  der  Constantkosten  des  Etablis- 
sements durch  eben  diese  liöhne  gebildet  wird,  erheblich  ver- 
ringert werde. 

xVngenommen,  wir  hätten  uns  überzeugt,  dass  durch  diese 
unvorhergesehene  höhere  Beschäftigung,  über  das  stipulirte 
Durchschnittsverhältniss  hinaus,  wir  wohl  mit  einer  guten  und 
hohen  Beschäftigungsweise  rechnen  könnten  und  aus  diesem 
Grunde  unbedenklich  unser  Betriebsmaass  für  grosse  Beschäf- 
tigung =  1,4  wählen  dürften,  so  würden  wir  alsdann  für  unsere 
Platten  unter  dem  Eoheisenpreise  von  ^t,  60  pro  1000  kg,  und  da 
wir  jetzt  auch  neue  Modelle  fertigen  könnten,  welche  pro  1000  kg 
Waare  nur        2  kosten  sollen,  abgeben  als  Offerte  aus  der 
Rubrik  4,  letzte  Columne,  37,83 
Roheisen  .    .  60,00 
Modellkosten  .  2,00 
5^/0  Gewinn  0,33  des  Lohnes  =  1,32 

^.  101,15 
hiervon  ab  8,33  für  bereits  im 

Tabellenwerthe  von  ^.37,83  schon 
mit  enthaltene  Verrechnung  für 

Modellerhaltung,   

^.  r2,82 

4)  Ein  Fussstück  eines  hydraulischen  Krahnes 
im  Gewichte  von  8000  kg  erfordere  zu  seiner  Herstellung  in 
Lehmguss  ^t,  60  Productivlöhne,  mithin  pro  1000  kg  ^t.  7,5, 
wofür  wir  ^fC,  8  annehmen,  da  sich  in  Decimalstellen  der  Lohn 
im  Voraus  doch  nicht  genau  bestimmen  lässt. 

Das  Roheisen  koste  franco  Werk  wieder  60  und  die 
Modelltischlerei  laste  darauf  durch  die  Anfertigung  von  Chablonen 
etc.  mit  dem  Durchschnittsbetrage  von  8,33,  so  finden  wir 
bei  5^/o  Gewinn  in  unserer  Tabelle 

^.  58,43 
Roheisen  60,00 

^.  118,43 


zur  Offertabgabe  für  den  Rohguss.  —  Bei  einem  solchen 
geringen  Erhältnisse,  wo  ein  grosses  Einzel- Gewicht  einem 
kleinen  Arbeitslohne  gegenübersteht,  tritt  aber  der  Fall  ein, 
dass  ein  denkender  Fabrikant  sich  sagen  würde,  ^^der  Gewinn, 
welchen  mir  der  geringe  Arbeitslohn  zuweist,  steht  in  keinem 
Verhältnisse  zu  dem  Risico,  welches  mir  erwachsen  kann  durch 
Wrackguss;  ich  will  lieber  auf  diesen  kleinen  Gewinn  ver- 
zichten, als  ein  solches  Eisico  eingehen,  das  mir  mein  in 
den  Tabellen werthen  bereits  berücksichtigtes  Durchschnitts- 
verhältniss  an  Wrackguss  bedeutend  alteriren  könnte/'' 

Diese  Voraussicht  hat  ihre  Berechtigung  und  bedingt  einen 
gewissen  Zusatz  für  ein  so  grosses  Risico. 

Wir  bedingen  daher  bei  solchen  abnormen  Vorkommnissen 
eine  Separat-Rechnung,  und  dürfen  dann  die  Zahlen  der  Cal- 
culation,  welche  den  Verlust  durch  Risico  darstellen,  nicht 
grösser  sein  als  der  Gewinn,  weil  sonst  nicht  Jeder  das  Seine 
zum  Risico  beigetragen  hat,  sowohl  der  Besteller,  welcher  den 
geforderten  Preis  bezahlt,  als  der  Fabrikant,  welcher  seines 
Theils  an  Unkosten  verlustig  gehen  könnte. 

Der  vorige  Werth  aus  unserem  Offertkalender  von  1 1 8,43 
als  Offerte  setzt  sich  einzeln  zusammen  wie  folgt: 


Eisen  

60,00 

Abbrand  SVo    .  . 

4,80 

Schmelzprozess  .  . 

^? 

6,00 

Tagelohn  .... 

4,50 

Modellerhaltung .  , 

)y 

8,33 

Putzerlohn  25^/o  . 

yy 

2,00 

Productivlöhne   .  . 

)y 

8,00 

Unkosten  ^OVo  . 

yy 

4,00 

1,7  Betriebsmaass  . 

7y 

13,60 

0,5  Amortisation  . 

yy 

4,00 

5%  Gewinn  0,4  , 

^y 

3,20 

118,43 

Factoten 


Hieraus  ergibt  sich,  dass  durch  den  Wrackguss  dem 
Fabrikanten  verloren  gehen: 

3* 
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a)  der  Abbrand  .    .  ^i,  4,80 

b)  der  Schnielzprozess  6,00 

c)  der  Tagelohn .    .  4,50 

d)  die  Unkosten .    .  4,00 

19,30  pro  1000  kg  Waare. 
Der  Productivlohn  gebt  nicht  verloren,  da  im  Falle  eines 
Wrackgusses  die  Bezahlung  desselben  an  die  Arbeiter  unter- 
bleibt, wenigstens  ist  dieses  Prinzip  fast  durchweg  auf  den 
Giessereien  eingeführt. 

Der  Gewinn  des  Fabrikanten,  in  Anbetracht  des  eventuellen 
grossen  Verlustes,  beträgt  hingegen  nur  an 
Amortisation  4,00 
5  o/o  Gewinn  3,20 

7,20 

und  steht  somit  in  gar  keinem  Verhältnisse  zu  dem  Verluste, 
welchen  das  Gusssttick  verursachen  kann.  Wir  müssen  daher 
unsere  Calculation  einer  kaufmännischen  Betrachtung  unter- 
ziehen und  wollen  wir  gerecht  sein,  so  theilen  wir  jene  19,30 
in  9,65,  welchen  Betrag  wir  unserer  Calculation  als  Risico- 
Antheil  noch  zufügen.    Wir  geben  mithin  als  Offerte  ab 

118,43 
Eisico  9,65 
c^.  128,08 

Wir  sehen,  dass  auch  die  genaueste  Calculation,  welche 
wir  nach  den,  aus  den  Verhältnissen  unseres  Etablissements 
verrechneten  Werthen  darstellen  und  ausdrücken  können,  immer- 
hin noch  unter  Umständen  der  Anwendung  des  Verstandes 
bedarf,  um  diese  gefundenen  Werthe  für  das  Endresultat  nicht 
schädlich  erscheinen  zu  lassen.  Für  solche  Fälle  kann  natür- 
lich eine  Formel  nicht  gefunden  werden,  sie  hängen  von 
Betrachtungen  kaufmännischer  Natur  ab,  richten  sich  nach 
der  Grosse  und  Vollkommenheit  des  Etablissements,  auf  die 
Alteration,  die  durch  ungünstige  Vorkommnisse  in  demselben 
hervorgerufen  werden  können  und  nach  der  Schätzung  des 
Werthes  derselben. 
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Die  Bilanz, 

Wie  schon  früher  angedeutet,  kann  mit  Hülfe  unseres 
gefundenen  Schemas  sofort  ohne  Weiteres  auch  der  Gewinn  und 
Verlust  per  Woche  —  Monat  —  oder  am  Jahresende  dargeteilt 
werden.  Man  hat  zu  diesem  Zwecke  nur  einfach  statt  des 
Productivlohnes,  welchen  man  zur  Calculation  eines  gefragten 
Gegenstandes  angenommen  hat,  die  wirklich  für  die  Woche, 
den  Monat  oder  das  Jahr  ausgegebenen  Productivlöhne  zu- 
sammenzuzählen und  das  Gesammtgewicht  der  Gusswaare, 
welche  demselben  Zeiträume  entspricht,  aufzustellen.  Sind 
diese  beiden  Zahlen,  welche  ohne  Weiteres  den  Büchern  ent- 
nommen werden  können,  vorhanden,  so  fehlt  uns  nichts  als 
der  Gegen  Werth,  derjenige  facturirte  Betrag,  welcher,  gut 
angenähert,  dem  Verkauf  der  Gusswaaren  entspricht.  Gesetzt, 
wir  hätten  für  den  Zeitraum  eines  Monates  gefunden  den  Betrag, 

a)  der  Gesammt- Productivlöhne  zu  920, 

b)  das  Gewicht  der  Gesammt-Gusswaaren  zu  55  000  kg, 

c)  Facturirt  52  000  kg  mit  .Ji,  8320  als  Betrag  für  den 
Eohguss,  ergiebt  pro  1000  kg  160, 


so  würden  wir  zur  Bilanz  nach  unserem  Beispiele  aufstellen. 


Franco  -Werth  des  vergossenen  Roheisens  . 

60,00 

23,63 

920 

Löhne  pro  1000  kg  — -  =     .    .    ,  . 

0  0 

16,72 

Putzerlöhne  =  25  ^/o  der  Prod. -Löhne  .  . 

?y 

4,18 

IJnkosten    =50^/o  der  Prod. -Löhne  .  . 

8,36 

Betriebsmaass      20  700  Constantkosten  pro 

^  ,      ,             1725  ä  Monat 

Jahr  oder  ^  , — - — —   =1,87 

^.920  Lohn  des  Monats 

yy 

31,26 

Amortisation   ^C,   6000  pro   anno  oder 

ä  Monat  500 

 =  0,54  . 

die  Monatslöhne  ^.920 

yy 

9,02 

Selbstkosten  excl,  Gewinn  153,17 
dagegen  sind  für  den  Rohguss      160,00  erzielt  worden,  es  ver- 
bleibt mithin  ein  Gewinn  von       6,83  pro  1000  kg  oder  da  wir 
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55  000  kg  verkäufliche  Gusswaare  in  diesem  Monate  produzirt 
liaben,  ein  Gewinn  von  6,83 .  55  =  ^.375,65.  Die  einzige  Be- 
trachtung, die  wir  an  unsere  Bilanz  knüpfen  müssen,  besteht  in 
dem  möglichst  genauen  Erhalt  der  erzielten  Preise  für  den  Roh- 
guss;  nun  sind  aber  fast  alle  Giessereien,  auf  eine  mehr  oder 
mindere  Weise  mit  mechanischem  Betriebe,  mit  mechanischen 
Vorkehrungen  und  Werkstätten  zur  ganzen  oder  theilv/eisen  Ver- 
arbeitung ihrer  Guss-Producte  versehen ;  die  meisten  Facturen- 
Beträge  sind  daher  combinirte  und  stellen  somit  den  Werth  der 
Eohwaare  nicht  dar. 

In  jedem  Geschäfte,  in  dem  Ordnung  herrscht  und  wo  man 
auf  fortwährende  Einsicht  in  den  laufenden  Geschäftsgang  vollen 
Werth  legt,  ist  eine  Verquickung  des  mechanischen  Betriebes  mit 
dem  Giessereibetriebe  unzulässig.  Es  ist  empfehlenswerth  und 
auch  für  unsere  Bilanz  von  grosser  Wichtigkeit,  wenn  man  die  zu 
bearbeitende  Rohwaare  der  dafür  bestimmten  Abtheilung  einfach 
am  Monatsschlusse  per  Rechnung  überweist  und  somit  Trennung 
der  Geschäftsbetriebe  aufrecht  erhält.  Geschieht  dieses  regel- 
mässig am  Monatsschlusse,  so  ist  der  für  die  gegossene  Rohguss- 
waare  aufzufindende  Gesammtwerth  ohne  Mühe  den  Büchern  zu 
entnehmen  und  das  Ergebniss  der  Balancirung  mit  unserer 
Calculation  kann  nur  ein  vollkommen  angenähert  richtiges  sein. 
Dasselbe  ist  für  unsere  Zwecke,  wodurch  uns  ein  fortwährendes 
und  ununterbrochenes  Gefühl  mit  dem  Gang  unseres  Geschäfts 
erhalten  bleiben  und  verbinden  soll,  mehr  wie  genau  und  daher 
von  ganz  enormem  Werth;  nach  dessen  Ausfalle  w^erden  wir 
naturgemäss  alle  unsere  Handlungen  einrichten  und  bemessen 
und  eingeschlichene  Schäden  rasch  erkennen  und  verbessern. 


Der  Betrieb. 

Alle  die  Werthverhältnisse,  welche  wir  gegebenen  Falles 
in  unserem  Betriebe  ermitteln  können  und  die  an  Hand  der 
in  unserem  Etablissement  herrschenden  Verhältnisse,  welche 
durch  die  Constantkosten ,  durch  Amortisation  etc.  bedingt 
sind ,    und   die   im   ganzen   Jahre   hindurch  gleichmässig 
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unseren  Betrieb  belasten,  und  für  welche  wir  eine  absolute  Durch- 
schnittsbescliäftigung  zu  Grunde  legten,  um  deren  Eepartition 
gleiclimässig  und  mildernd  erscheinen  und  auf  unsere  Calculation 
wirken  zu  lassen,  anderenfalls  die  zeitweise  herrschenden 
Geschäfts -Fluctuationen  einen  nicht  erreichbaren  und  nicht  zu 
erzielenden  Selbstkosten -Betrag  ergeben  würden,  können  uns 
eine  gute  und  sichere  Calculation,  nach  gefundenen  Werthen, 
nicht  sichern,  wenn  nicht  der  Ingenieur  in  seinem  Betriebe 
durch  tabellarische  TJebersicht  und  Buchführung  diese  Werthe 
fort  und  fort  prüft  und  seine  ganze  Sorgfalt  darauf  ver- 
wendet, dass  dasjenige,  was  erreichbar  ist,  auch  immer  zu 
erstreben  oder  zu  erhalten  gesucht  werden  muss. 

Also  Einsicht  in  das  erreichbarste,  sparsamste  Yerhältniss 
der  im  Betriebe  wechselseitig  wirkenden  Ausgaben,  welche  die 
Herstellung  der  Gegenstände  bedingen,  Handhabung  und 
rasche  Einwirkung  auf  diese  Verhältnisse,  sofern  sie  sich  als 
verbesserungsbedürftig  erweisen,  führen  auch  zu  gleichmässigen 
Ergebnissen.  Je  aufmerksamer  die  Handhabung  des  Betriebes 
erfolgt,  je  genauer  werden  die  nach  Durch  Schnittsverhältnissen 
aufgefundenen  und  zu  Grunde  gelegten  Zahlen  in  unseren 
Offerten  sich  wieder  spiegeln  und  nebenbei  auch  billige  Offert- 
abgaben zur  Folge  haben  können.  — 

Die  Zahlenwerthe,  welche  der  Ingenieur  in  seinem  Betriebe 
zu  beobachten  hat,  müssen  natürlich  derselben  Art  sein,  wie 
solche  seiner  Calculation  zu  Grunde  liegen,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  dieselben  nicht,  wie  es  zu  unserer  Calculation 
sich  als  nothwendig  erwiesen  hat,  zerlegt  und  umgebildet 
werden  müssen.  Es  genügt  hier  die  Darstellung  und  Ueber- 
sicht  pro  1000  kg  Waare. 

Zu  diesem  Zwecke  fertigt  man  eine  Tabelle,  welche  wir  das 
^jjBetriebsregister  nennen  wollen.  Die  Zahlen,  Mitte  der 
folgenden  Tabelle,  stellen  die  Werthe  dar,  welche  als  Durch- 
schnittswerthe  fort  und  fort  erhalten  und  ohne  Gründe  nicht 
überschritten  werden  sollen  und  welche  in  unserem  gegebenen 
Etablissement  als  zu  erzielende  sich  erwiesen  oder  anderen 
gut  geleiteten  Betrieben  entnommen  sind. 


Abbrand 
Product.-Löhne 

Materialien 
Betriebskosten 
Zinsen,  Gehälter 
Putzerlöhne 
Tagelöhne 
Modellkosten 
Amortisation 
Total-Ausgabe 

Total-Production 
in 

Kilogramm. 
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a.  Muffen  Rohre 
h.  Inventarbedarf 

c.  Eigenbedarf 
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/.  etc. 

2. 
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j                        Ausgaben  pro  Monat. 
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Abbrand 
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Die  übrigen  Zahlen  der  Tabelle  müssen  nach  jedem  Monats- 
schlusse  sorgfältig  den  wirklich  im  Betriebe  stattgehabten 
Ausgaben  entnommen  und  pro  1000  kg  Waare  darin  ein- 
registrirt  werden.  Das  Eegister  gewährt  dann  sofort  jene 
Einsicht  in  den  herrschenden  Betrieb,  welche  nothwendig  ist, 
um  rechtzeitig  einzugreifen,  wenn  sich  Schäden,  wenn  die 
Zahlen  Verbesserungsbedürftigkeit  anzeigen. 

Des  Beispieles  halber  haben  wir  für  eine  Eeihe  von  Monaten 
Zahlen  in  unser  Kegister  eingesetzt  und  werden  wir  noch 
einige  Betrachtungen  darüber  anstellen. 

I.  Den  Werth  des  verschmolzenen  Eoheisens 
errechnet  man  am  zweckdienlichsten  als  Durchschnittswerth  des 
eingekauften,  specialisirten  Rohmaterials  incl.  der  Fracht  loco 
Werk.  Es  wäre  zeitraubend  und  unzulässig,  wenn  man  hier 
detaillirt  zu  Werke  gehen  wollte,  wenn  man  z.  B.  sagen  wollte, 
—  ^^ich  habe  diese  Sorte  Material  sehr  billig  eingekauft,  jene 
selbige  ist  theurer,  aber  ich  verrechne  für  den  Zeitraum,  in 
welchem  ich  zufällig  das  billigere  Material  verhüttete,  auch  den 
zugehörigen  niederen  Werth. Man  kann  dieses  thun,  aber  es 
ist  im  Interesse  unserer  Allgemeinbetrachtung  wie  auch  der 
Calculation  nicht  rathsam,  auch  schliesst  ein  derartiges  Ver- 
fahren bei  grösserem  Betriebe  Irrthümer  nicht  aus.  Es 
empfiehlt  sich  daher  eine  einfache  Ab-  und  Zubuchung 
pro  1000  kg  des  empfangenen  und  facturirten  Eoheisens  in 
der  Weise  vorzunehmen,  dass  man,  wie  beispielsweise  neben- 
stehende Tabelle  zeigt,  zu  Werke  geht. 

In  der  Tabelle  findet  man 

a)  die  Durchschnitts-Einzelpreise  des  verwandten  Eoheisens, 
Für  die  Calculation  eines  Gegenstandes  ist  diese  Kenntniss 

unerlässlich ,  da  man,  sofern  die  Güsse  aus  dem  Cupolofen 
eine  Trennung  der  für  bestimmte  Objekte  veränderten  Eoh- 
eisenbeschickung  zulassen,  auch  den  Werth  der  eigens  dabei 
zur  Verwendung  gelangenden  Materialien  in  die  Calculation 
dieser  Objecto  einsetzen  muss. 

b)  Den  Gesammt  -  Durchschnittswerth  des  im  Monate  ver- 
brauchten Eohmaterials,  welchen  Werth  wir  in  unser 
Eegister  einfügen. 
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|Bestand  1.  September  . 

Total  .  . 
Durchschnittspreis  .  .  . 
Verhüttet  im  August .  . 

Bestand  1.  August .  .  . 

5.  Aug.  Klingenburg  . 

7.  „  Cossmann.  .  . 
14.  „  Weissenburger 
20.  „  Mülheim  .  .  . 
27.    „     Cossmann.  .  . 

Total  .  . 
Durchschnittspreis  .  .  . 
Verhüttet  im  Juli  .  .  . 

10.  Juli  Klingenburg  . 

12.  „    Cramer  .... 

13.  „  Weissenburger 
27.     „    Cramer  .... 
29.     „    Phönix  .... 
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Aufgabe  des  Betriebs -Ingenieurs  ist  es,  mit  den  gering- 
werthigsten  Eisensorten  noch  immer  eine  solche  Gusswaare  zu 
erzielen,  v/elche  den  Anforderungen  an  dieselbe  genügt.  Wie 
weit  für  jedes  Objekt  damit  gegangen  werden  kann,  hängt 
von  der  richtigen  Beurtheilung  der  Ansprüche  ab,  welche  an 
die  Verwendung  des  Gegenstandes  gestellt  werden,  sowie  auch 
von  der  practischen  Erfahrung  des  Betriebs-Ingenieurs,  was 
er  seinem  Materiale  zumuthen  darf. 

IL  Der  Abbrand  ist  normaler  Natur  und  liegt  es  nicht 
in  unserer  Macht,  denselben  zu  verändern.  Um  ihn  gering 
erscheinen  zu  lassen,  ist  ein  sorgsames  Einsammeln  des  ver- 
lorenen Eiseukleins  und  das  Ausklaubern  der  Schlacke  und 
des  restirenden  verschlackten  Cokes  vom  Eisen  zu  bewirken, 
damit  solches  w^ieder  verhüttet  werden  kann.  Nur  in  einem 
Falle  könnte  unser  Eegisterwerth  schwankend  werden,  nämlich 
wenn  statt  gesunden  Eohmaterials ,  verschlacktes,  wie  es  in 
Form  von  verbrannten  Eoststäben  und  gewissen  Coksofen- 
theilen  etc.  im  Handel  vorkommt,  zur  Verhüttung  gelangt 
wäre.  Für  einen  solchen  Fall  muss  man  aber  schon  vorher 
auch  seine  diesbezügliche  Calculation  bemessen  haben,  wobei 
man  nicht  vergessen  darf,  dass  gehörig  verbrannte  Eoststäbe 
u.  dgl.  durch  das  ümschmelzen  bis  4Ö  ^/o  Gewichtsverlust 
ergeben  können. 

III.  DieProductivlöhne-Eubrik  gewährt  durch  ihre  Ver- 
änderlichkeit, die  sie  in  Folge  der  verschiedenen  Waaren,  welche 
aus  der  Formerei  hervorgehen  und  welche  pro  1000  kg  viel 
oder  wenig  kosten  können,  keinen  Einblick  darüber,  ob  letztere 
über  Gebühr  bezahlt  wurden.  Aus  letzteren  Gründen  ist  auch, 
fast  ausnahmslos,  in  den  Giessereien  das  Accord-System  ein- 
geführt. Für  einen  grossen  Theil  der  Gusswaaren,  oder  ein- 
ander ähnlicher  Waare,  hat  man  dann  gesicherte  Anhaltspuncte 
durch  feststehende  Accordsätze,  andernfalls  fällt  es  der  sach- 
gemässen  Beurtheilung  des  Meisters  oder  des  Ingenieurs  anheim, 
den  Lohnsatz  richtig  zu  bemessen  und  mit  den  Arbeitern  zu 
vereinbaren.  Auf  einer  solchen  Grundlage  kann  der  jeweilig 
für  den  betreffenden  Monat  hervorgegangene  Eegisterwerth 
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auch  nur  das  möglichst  Erreichbare  darstellen  und  seine 
Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Monaten  ist  daher  nicht 
beachtenswerth.  Damit  jedoch  für  alle  Fälle  auch  hier  der 
weniger  Bewanderte,  sowohl  im  Interesse  einer  auszuführenden 
Calculation,  als  auch  um  mit  einiger  Sicherheit  seine  Accorde 
bemessen  zu  können,  sich  zurecht  finde,  geben  wir  weiterhin 
eine  grössere  Zusammenstellung  üblicher  Accordsätze  zur 
Benutzung. 

IV.  Die  Materialien- Wert  he  sind  beachtenswerth.  Zieht 
man  den  constanten  Werth,  welchen  der  Schmelzprozess  mit 
2,50  pro  1000  kg  in  unserem  Beispiele  erfordert,  von 
dem  Gesammtwerth  des  Registers  ab,  so  bleibt  jener  Eest, 
welcher  mit  unserem  Productivlohne  eng  verknüpft  ist,  mit 
demselben  steigen  und  fallen  muss  und  durchschnittlich  50^/o 
des  letzteren  nicht  übersteigen  soll.  Verfolgen  wir  unsere 
Tabelle,  so  werden  wir  finden,  dass  wir  uns  im  Monate  Juli, 
August,  September  und  October  eine  Rechenschaft  nicht 
schuldig  waren,  unser  Betrieb  war  ein  normaler;  wir  hatten 
keine  Veranlassung  irgend  wo  bessernd  und  helfend  einzu- 
greifen. Der  Monat  Januar  dagegen,  bei  welchem  diese 
Kosten  14,65  —  aL  2,50  =  12,15,  mithin  =  7 7^/0 
der  Productivlohne  betrugen,  gebietet  ein  Halt!  Hier  muss 
etwas  Ungehöriges  vorgekommen,  vorhanden  gewesen  sein, 
wir  müssen  untersuchen  und  handeln.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  wir  alle  Posten,  welche  den  Monatsbetrag  aus  den 
kaufmännischen  Büchern  ergeben  haben,  einer  Betrachtung 
unterziehen.  Gesetzt,  wir  hätten  sofort  gefunden,  dass  der 
Coksverbrauch  eine  ganz  enorme  Höhe  erreicht  hätte,  so 
müssten  wir  prüfen  und  indem  wir  uns  sagten,  derselbe  hätte 
für  diesen  Monatsbetrieb  nur  so  und  soviel,  der  Gusswaare 
entsprechend,  sein  dürfen,  so  muss  der  Mehrverbrauch  eine 
andere  Ursache  haben.  Ursache  zum  Mehrverbrauch  könnten 
aber  hauptsächlich  abgegeben  haben, 

a)  Kälte,  starker  Frost,  welche  das  Heizen  des  Giesserei- 
Raumes,  während  einer  geraumen  Zeit  des  Monats,  nöthig 
machten,  damit  die  Formmasse  nicht  gefror. 
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b)  Zu  häufiges  Glessen,  indem  meistens  Kleinwaare  zum 
Abguss  gelangte,  weniger  Gewichtsstücke  und  somit  eine 
grosse  Masse  Füllcoks  für    ein  geringes  Giessgewicht 
absorbirt  wurde,  wodurch  der  Schmelzprozess  sich  wesent- 
lich vertheuerte. 
Haben  wir  nach  beiden  Eichtungen  geprüft,  so  ist  klar, 
dass  wir  an  dem  ersteren  Antheil,  welchen  der  Frost  verursachte, 
wenig  helfen  können,  wir  müssten  rasch  sehen,  wenn  möglich, 
unsere  Former  mehr  aneinander  zu  placiren,  das  Formen  in 
der  Nähe  von  Thüren  und  Thoren  beseitigen  und  so  mittelst 
unserer  Oefen  das  Heizen  des  Formraumes  auf  den  kleinsten 
Umfang  beschränken,  um  dadurch  nach  Möglichkeit  Heizmaterial 
zu  sparen,  sodann  Fenster  und  Thüren  gut  dicht  halten,  fehlende 
Fensterscheiben  einsetzen  lassen  u.  dgl. 

Im  zweiten  Falle  können  wir  jedoch  h^elfend  eingreifen, 
indem  wir,  unter  einem  bestimmten  Giessgewichte,  den  Cupol- 
ofen  nicht  in  Betrieb  setzten,  mithin  weniger  Giesstage  bis 
zur  Besserung  unserer  Verhältnisse  eintreten  Hessen. 

Sollte  sich  nun  noch  ein  etwas  starker  Verbrauch  an 
Hülf smaterialien ,  wie  an  Kernstiften,  Nägeln,  Stützen,  Stroh, 
Holz  etc.  ebenfalls  herausgestellt  haben,  so  sind  diese  Vor- 
kommnisse genau  zu  untersuchen  und  in  ihrer  ungehörigen 
Verwendung  zu  rügen  und  eventuell  zu  bestrafen. 

Ist  auf  eine  solche  Weise  das  Wachsthum  unseres  Material- 
werthes  wieder  beschränkt,  so  wird  sich  unser  Betrieb  wieder 
normal  gestalten,  soweit  es  in  unserer  Macht  gelegen  hat. 

V.  u.  VI.  Die  Betriebskosten,  Zinsen,  Gehälter  pp., 
welche  einer  Veränderung  nicht  leichthin  unterliegen,  können  wir 
zusammenfassen.  Ihr  Soll- Werth  ist  jenes  Maass,  welches  wir 
für  unser  Beispiel  auf  1,70  feststellten.  Wir  können  die  Werthe 
als  constante  betrachten,  da  wir  dieselben  als  bereits  auf  das 
geringste  und  sparsamste  Maass  reduzirt  annehmen  müssen. 
Es  gehören  hierhin  die  Ausgaben  für  den  Portier,  das  Magazin, 
die  Dampfproduction  (Kohlen,  Wasser,  Heizer),  Gebäude-  una 
Maschinen -Unterhaltung,  Beleuchtung,  Geschäftsunkosten  et^. 
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Sollten  dagegen  die  Zahlen  unseres  Eegisters  unseren 
Durclischnittswerth  1.70  fortwährend,  oder  doch  häufig  über- 
schreiten ,  so  könnten  unsere  Monats  -  Bilanzen  schliesslich 
Betriebs -Deficite  aufweisen  und  dann  tritt  der  Fall  ein,  auch 
wenn  die  Beschäftigung  unseres  Etablissements  eine  gute  sein 
sollte,  hingegen  die  erzielten  Preise  zu  gesunkene  wären,  um 
mit  Vortheil  arbeiten  zu  können,  dass  das  Verhältniss,  welches 
unser  Betriebsmaass  darstellt  und  durch  die  Division  der  als 
zum  geringsten  Werth  für  die  Erhaltung  und  Nutzung  unseres 
Etablissements  vorkommen  sollenden  Productivlöhne  in  diese 
Constant-Kosten  erhalten  wurde,  reduzirt  werden  müsste.  Es 
müsste  mithin  an  den  Gehältern  gespart,  Stellen  aufgegeben 
werden,  Gebäude-Unterhalt  und  sonstige  Eeparaturen  nur  auf 
das  absolut  nothwendigste  Maass  beschränkt  bleiben  u.  dgl. 
mehr,  soweit  es  noch  mit  dem  Gleichgewicht  in  unserer 
Wirthschaft  verträglich  wäre. 

Für  unser  Beispiel,  worin  früher  ermittelt  wurde,  dass  der 
Betrieb   pro   Monat  =        341  und  die  Constanten 

1  Li 

16  600 

— —  =  rJi.  1383  betragen,  ersehen  wir  noch,  dass,  wenn 

wir  z.  B.  für  den  Juli  unseren  Productivlohn  mit  1,7  multipli- 
ciren,  das  Kesultat  15,42  .1,7  =  26,21  höchstens  sein  dürfte, 
hingegen  es  sich  als  3,83  +  15,82  =  19,65  erweist,  wir 
mithin  günstig  beschäftigt  sind. 

YII.  Die  Putz  er  löhne.  Wenn  dieselben  als  Accordlöhne 
zur  Verrechnung  gelangen,  können  sie  unmöglich  unser  Eesultat 
beeinflussen,  da  alsdann  die  entstehenden  Differenzen  unsern 
Durchschnitts -Soll -Werth  nicht  alteriren  werden,  andernfalls 
muss  bei  nennenswerther  Differenz  sofort  mit  Entlassungen 
von  Arbeitern  vorgegangen  werden.  Auch  hier  ist  die  Ein- 
führung von  Accordarbeit  das  richtigste  Verfahren,  unseren 
Eegister-Coefficienten  constant  zu  erhalten.  Wir  geben  auch 
hierfür,  zur  etwaigen  Benutzung,  diesbezügliche  Accordsätze 
in  der  2.  Abth.  des  Werkchens. 
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VIII.  Die  Tagelöline.  Diese  erfordern  eine  grosse  Auf- 
merksamkeit Seitens  des  Betriebsleiters.  Ihr  Werth  setzt  sich 
bei  jeder  auch  nur  mittelgrossen  Giesserei  aus  drei  verschiedenen 
Thätigkeiten  zusammen  und  kann  man  dieserhalb  nicht  so 
regulirend  damit  verfahren,  wie  es  oft  unser  Eegister  als 
wünschenswerth  erscheinen  lässt.  Der  Werth  combinirt  sich  aus 
den  Löhnen  der  im  Innern,  dem  Aeussern  und  mit  der  Cupol- 
ofen- Bedienung  beschäftigten  Mannschaft.  Entlassung  von 
Arbeitern,  wo  es  am  dienlichsten  erscheint,  ist  das  einzige 
]\[ittel  seiner  Eegulirung,  sofern  unser  Eegister  uns  die 
Noth wendigkeit  lehrt. 

Mit  dem  grössten  der  drei  Thätigkeits-Werthe  kann  man 
jedoch  auch  hierbei  durch  Accord -Vergebung  ein  für  allemal 
einer  Alterirung  ein  Ziel  setzen.  Es  gilt  dieses  von  dem 
Antheil  am  Schmelz -Prozesse,  welcher  für  unser  Beispiel 
^/t,  3,50  pro  1000  kg  durchschnittlich  betragen  soll.  Wir 
haben  früher  angeführt,  dass  wir  hierzu  das  Zerkleinern  der 
Masseln,  die  Unterhaltung  und  Bedienung  des  Cupolofens,  das 
Ausschmieren  der  Giesspfannen  und  Fortschaffen  der  Ofen- 
Schlacken  rechnen.  Da  diese  Arbeiten  selbst  bei  geringeren 
und  mittelgrossen  Giessereien  der  besonderen  Erlernung  wegen 
nur  von  einem  und  demselben,  von  den  übrigen  getrennten 
Arbeiterstamme  ausgeführt  werden  müssen,  so  können  sie 
ausserordentlich  leicht  in  Accord  verdungen  werden.  Auch 
hierüber  werden  wir  dem  Anfänger  mittelst  Accordsätzen 
weiterhin  in  unserem  Schriftchen  uns  behilflich  zeigen. 

IX.  Der  Modellerhaltungswerth  soll  ein  constanter 
bleiben  in  Hinsicht  des  produzirten  Gewichtes  an  Kleinwaare. 
Er  soll  damit  steigen  und  fallen  und  erfordert  dieserhalb  bei 
schwankender  Beschäftigung  unsere  grösste  Aufmerksamkeit,  da 
der  Werth  sonst  enorm  w^achsen  und  unser  ganzes  Betriebsverhält- 
niss  nicht  wenig  alteriren  könnte.  Gesetzt,  wir  hätten  gefunden, 
dass  der  Werth  wie  z.  B.  im  Juli  und  September  unseres  Eegisters, 
trotz  des  nur  normal  verrechneten  Holzverbrauches  und  dfr 
Utensilien,  doch  9,4  statt  des  Soll-Ergebnisses  von  8,33 
erreicht  hätte,  so  würden  wir  unzweifelhaft  uns  sagen  müssen, 
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dass,  wenn  eine  Besserung  dieses  Werthes  nicht  in  nächster 
Aussicht  steht,  sofort  mit  Entlassung  von  Modelltischlern  vor- 
gegangen werden  müsste  und  zwar  in  dem  Maasse  wie  es  die 
Erreichung  unseres  Soll-Coefficienten  erfordert.  Bei  dann  nach- 
her momentan  eintretender  Mehrheschäftigung  kann  man  sich 
durch  TJeberarbeiten ,  sogenannte  üeberstunden ,  immer  leicht 
helfen.  Weiter  finden  wir  in  unserm  Eegister  die  Zahl  14,37 
als  Modellerhaltungswerth  für  den  Monat  August  verzeichnet. 
Die  Untersuchung  soll  hier  ergeben  haben,  dass  kein  Miss- 
verhältniss  in  unserem  Betriebe  herrschte,  der  Werth  war 
trotzdem  normal  geblieben  und  hat  sich  vom  Soll-Durchschnitts- 
werth nur  unerheblich  entfernt,  denn  die  kaufmännischen  Bücher, 
aus  denen  der  Werth  geschöpft,  enthalten  ja  ausser  den  Tischler- 
löhnen auch  den  Verbrauch  an  Holz,  Leim,  Lack,  Stiften, 
Werkgeräthen  etc.  und  da  haben  wir  gefunden,  dass  das 
Conto  mit  einem  Posten  für  Einkauf  von  Modellholz  belastet 
ist,  welches  für  eine  Eeihe  von  Monaten  dient,  also  nur 
scheinbar  diese  Störung  hervorgerufen  hat.  Wir  haben  daher 
keine  Ursache  zum  Eingreifen,  denn  späterhin  wird  sich  die 
Differenz  durch  Minderwerthe  wieder  ausgleichen  müssen,  wie 
es  sich  ja  auch  in  den  weiteren  Monaten  unseres  Eegisters 
bewahrheitet. 

Sehr  empfehlenswerth  ist  die  Einführung  einer  vertrags- 
mässigen  Anfertigung  resp.  Erhaltung  und  Erneuerung  der 
benöthigten  Modelle.  Man  hat  alsdann  seinen  Soll -Werth 
sicher  so  constant  wie  nur  wünschenswerth.  Verfasser  hat 
mit  seinem  Tischlermeister  einen  Vertrag,  wonach  demselben 
die  Utensilien  und  das  Holz  gratis  geliefert  und  die  Modell- 
ausfühnmgen ,  soweit  solche  durch  Umänderung  vorhandener 
Modelle  ausführbar  sind,  pro  1000  kg  Gusswaare  vergütet 
werden.  Die  Anstellung  und  Bezahlung  der  Tischler  ist 
natürlich  Sache  des  als  Unternehmer  nunmehr  fungirenden 
Meisters.  Obwohl  der  Mann  mit  5  Gesellen  durchschnittlich 
arbeitet,  so  ist  doch  noch  nicht  der  Fall  vorgekommen,  dass 
der  Unternehmer  dabei  im  Durchschnitt  eines  Bilanzjahres 
zu  kurz  gekommen  oder  dass  er  es  soweit  gebracht  hätte, 
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iiennenswertlie  lieber -Verdienste  zu  erzielen.  —  Arbeitet  ein 
Etablissement  viel  in  einer  laufenden  Grobwaare,  welche  also 
hinsichtlich  der  gewöhnlichen  und  sporadisch  fabricirten  Klein- 
waare  nur  geringe  Modellbeträge  erheischt,  so  ist  diese  Waare 
von  der  übrigen  zu  trennen,  wie  es  bereits  in  unserem  Schema 
für  die  Auffindung  des  Modellwerthes  geschehen  ist.  Bei 
Anfertigung  neuer  Modelle  contrahirt  man  mit  seinem  Unter- 
nehmer und  verdingt  hernach  im  Accord.  Erscheinen  die 
Forderungen  zu  hoch,  so  kann  man  sich  das  Eecht  ausbedingen, 
dass  der  Unternehmer  zu  dem  ihm  festgesetzten  Preise  entweder 
arbeiten  muss  —  wobei  ihm  alsdann  eine  gewisse  Garantie 
für  Minimal-Einnahme  auf  den  Durchschnitt  der  12  Bilanz- 
Monate  gegeben  werden  muss  —  oder  andernfalls  behält  man 
sich  das  Eecht  vor,  neue  Modelle  anderwärts  da  anfertigen 
lassen  zu  können,  wo  man  solche  billiger  erhält. 

Mit  Rücksicht  auf  unser  früheres  Ergebniss,  wo  wir  ge- 
funden haben,  dass  die  Löhne  sich  zu  den  übrigen  Kosten 
für  Holz  und  Utensilien  wie  2  :  1  verhalten,  hat  der  Ver- 
fasser den  Unternehmer- Vertrag  für  seine  Tischlerei  contrahirt 
und  wirkt  derselbe  zur  grössten  Zufriedenheit  beider  Theile. 
Wir  finden  den  Wortlaut  dieses  Vertrages  ebenfalls  ange- 
geben bei  den  übrigen  Accordsätzen  zur  gefälligen  Nach- 
ahmung. 

X.  Die  Amortisation.  Sie  ist  eine  fest  gegebene  Grösse 
und  soll  nach  unserem  früheren  Beispiele  pro  anno  6000, 
also  pro  Monat  500  betragen.  Gefunden  haben  wir  noch, 
dass  ihr  Durchschnittswerth  50  von  einem  gewissen,  niedrigst 
vorkommen  sollenden  Productivlohne  sein  soll  und  dass  letzterer 
pro  Monat  zu  ca.  1000  sich  ergab.  —  Nehmen  wir  da- 
her unseren  monatlichen  Werth  als  zu  500  stets  gegeben 
an  und  dividiren  darin  unsere  Monats-Production  an  Waare, 

so  erhalten  wir  z.  B.  für  den  Juli  =         5,61  pro 

89,5 

1000  kg  als  noth wendige  Amortisations-Quote  und  auf  diese 
Weise  bilden  wir  sämmtliche  Eegisterwerthe.  Der  Soll -Werth 
der  Amortisation  soll  durchschnittlich  50  ^/o  vom  Productiv- 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  -4 
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lohne  für  die  Calculation  eines  Offert-Gegenstandes  betragen. 
Wir  führen  den  Werth  auf  1000  kg  reducirt  hier  in  unserem 
Eegister  an,  weil  wir  auch  die  übrigen  Werthe  so  dargestellt  haben. 

Wir  haben  aus  den  Betrachtungen,  welche  uns  unser 
Eegister  gewährt,  die  Einsicht  gewonnen,  zu  welchen  mannig- 
fachen TJeberlegungen,  Handlungen  und  Eingriffen  in  den 
Betriebsorganismus  uns  die  Zahlen,  welche  daselbst  rubrizirt 
werden,  fort  und  fort  veranlassen  sollen.  Seine  Betrachtung 
ermöglicht  es  uns,  mit  dem  laufenden  Geschäftsbetriebe  und 
seinen  Ergebnissen  immer  im  innigsten  Gefühle  zu  bleiben, 
und  es  ist  somit  ein  wahrer  Geschäftsbarometer.  Die  gute 
Beobachtung  und  Handhabung  dieses^  Barometers  gehört  daher 
ZQ  den  vornehmlichsten  Thätigkeiten  des  Betriebs -Ingenieurs. 
Derselbe  wird  auch  durch  sein  Eegister  belehrt  werden,  warum 
er  nur  Durchschnittswerthe  zur  Calculation  einer  Offertabgabe 
zu  Grunde  legen  darf,  er  wird  finden,  wie  Winter  und  Frost 
seine  Werthe,  ohne  sein  Zuthun,  abnorm  ändern  können,  er 
wird  auch  finden,  wie  die  Thätigkeit,  der  Effect  der  Arbeiter 
im  Winter  anders  ist  als  im  Sommer,  er  wird  als  guter  Haus- 
vater sich  sagen  müssen,  ^^ch  muss  im  Sommer  soviel  säen, 
dass  von  der  Ernte  auch  im  Winter  noch  etwas  zu  zehren 
übrig  bleibt^'',  mithin  wird  er  nur  mit  seinen  Durchschnitts- 
werthen  rechnen  können,  obwohl  dieselben  im  Sommer  sich 
häufig  als  zu  hoch  erweisen  könnten,  aber  der  Winter,  das 
Gegentheil,  kommt  auch. 

Da  nun  alle  Werthe  unseres  Eegisters,  auf  1000  kg  Waare 
basirt,  dargestellt  sind,  und  erstere  direct  aus  den  Büchern, 
nicht  approximativ,  sondern  wie  solche  in  Wahrheit  sich 
ergeben  haben,  hergenommen  wurden,  so  können  wir  auch 
durch  Addition  aller  dieser  Werthe  sofort  finden,  was  uns  die 
Herstellung  der  Gusswaaren  in  jedem  einzelnen  Monate  durch- 
schnittlich pro  1000  kg  gekostet  hat.  Können  wir  den  Erlös 
für  die  Eohgusswaare  für  den  ganzen  oder  grössten  Theil  der 
Production  pro  Monat  noch  ermitteln,  so  können  wir  auch 
durch  einfache  Division  wiederum  den  Erlös  pro  1000  kg 
darstellen,  und  somit  durch  Vergleich  feststellen,  welche  Summe 
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pro  1000  kg  Waare  gewonnen  oder  verloren  wurde.  Da  wir 
schon  unsere  Gesammtproduction  kennen,  so  ist  demnach  auch 
das  Gesammtresultat  des  Monats  gegeben.  Es  wird  zwar  in 
manchen  Fällen  nicht  möglich  sein,  dass  dem  Betriebsleiter 
die  Monatszahlen  —  besonders  wegen  des  schwierigen  zweck- 
entsprechenden Zusammentragens  aus  den  kaufmännischen 
Büchern,  durch  Unkenntniss  des  Kaufmannes  mit  den  Bedürf- 
nissen —  mit  einiger  Sicherheit  zugestellt  werden  können ;  man 
thut  in  solchen  Fällen  besser,  sich,  wie  früher  angegeben, 
approximativ  zu  behelfen.  Man  verzichtet  somit  auf  die 
absolute  Genauigkeit  der  Bilanz,  dagegen  verursacht  alsdann 
dieselbe  nur  geringe  Mühe  und  wird  für  unsere  Zwecke  auch 
ohne  jene  Buchzahlen  genau  genug. 


Die  kaufmännischen  Bücher. 

Wie  wir  leicht  ersehen  können,  bedarf  es  für  die  geringfügige 
technische  Buchführung  nur  einer  möglichst  genauen  Vertheilung 
der  Ausgaben  in  den  kaufmännischen  Büchern,  in  der  Weise 
und  unter  den  Titeln,  wie  wir  solche  zum  Zwecke  der  tech- 
nischen Calculation  und  zur  vollkommenen,  jederzeitigen  Einsicht 
in  den  herrschenden  Geschäftsgang  benöthigen. 

Es  ist  also  erforderlich,  dass  alle  diejenigen  Zahlen,  welche 
dem  Giesserei- Betriebe  als  zugehörig  überwiesen  werden,  in 
Positionen,  wie  solche  die  technische  Buchweise  bedingt,  ver- 
bucht werden  und  zwar  unter  ; 

Tit.  I.  Das  Eoheisen  und  Brucheisen  incl.  aller  Neben- 
kosten, als  Fracht,  Spesen,  Zoll,  franco  Waggon  Werk. 

Tit.  III.  Die  Productivlöhne,  die  Löhnung  der  Sand- und 
Lehmformer,  der  Kernmacher,  der  Lehrlinge  und  des 
Meisters,  sofern  derselbe,  wie  in  kleineren  Giessereien 
üblich,  mitthätig  sein  muss.  —  Die  Löhne  für  das  Sand- 
machen, Gehülfen  beim  Kerndrehen  etc.  gehören  in  Tit. 
für  Tagelohn. 

Tit.  IV.  Die  Former  ei -Materialien  als  Stroh  und  Brennholz 
zum  Feuermachen  für  Cupol-,  Brenn-  und  Trockenöfen  oder 

4* 
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auch  zum  Trocknen  der  Formen  und  Pfannen,  Kohlen  und 
Coaks,  soweit  solche  zum  Zwecke  der  Herstellung  von 
Form-Gegenständen  und  des  Eisenschmelzens  verbraucht 
werden  (Dampf,  Werkstätte  und  Zimmerheizung  fällt  nicht 
hierher),  Kohlenstaub,  Graphit,  Sand,  Dünger,  Steine  für 
Lehmformer,  feuerfeste  Steine  und  Sande,  Gezähe  der 
Formerei  als  Schüppen,  Siebe,  Pinsel  etc.,  Oel  für  die 
Handlampen,  das  Kastenverbau-Material  und  die  Materialien 
und  Herstell-Kosten  der  Eeparaturen  an  denselben,  sowie 
deren  Veränderung  für  zweckmässigere  Einrichtung  zur 
Herstellung  von  Formgegenständen,  bestehend  in  Schlosser-, 
Schmiede-  und  Formerlöhnen,  sowie  in  dem  verwandten 
Schmiedeeisen,  Schrauben  etc.,  ferner  Hämmer,  Stahl,  Draht- 
bürsten der  Gussputzer. 
NB.    Vollständige  NeubeschafFung  zweckdienlicher  Formkasten, 
sofern  deren  Gebrauch  ein  fortwährender  oder  allgemeiner  sein  kann, 
gehören  in  das  Gebiet  der  Betriebsvergrösserung  und  bilden  daher 
Inventarstücke,  welche  der  Amortisation  unterliegen.    Die  Kosten 
hingegen  für  Kasten  und  Einrichtungen  eines  ganz  speziellen  Zweckes 
müssen  vom  Form-Gegenstande  selbst  aufgebracht  und  als  Unkosten 
dem  Tit.  IV.  belastet  werden,  nur  das  dazu  verwandte  Gussroh- 
material bleibt  ausgeschlossen,  da  es  in  seinem  Rohwerthe  immer 
vorhanden  ist  und  wieder  eingeschmolzen  werden  kann. 

Ferner  fallen  unter  Tit.  IV.  noch  der  Verbrauch  an  Kern- 
Nägeln,  Stiften  und  Stützen   und  überhaupt  Neubeschaffung 
an  Stelle  alter  Gegenstände  wie  Ketten,  Trockenblechen  etc. 
sowie  auch  der  Wasserverbrauch  in  der  Giesserei. 
Tit.  V.  B  e  t  r  i  e  b ,  als  Magazinlöhne  und  Gehalt  des  Magazinver- 
walters, des  Portiers,  Unterhaltung  der  Gebäude,  Maschinen 
und  Giesserei-Kr ahnen,  die  Krankenkasse,  Spesen,  Porti's, 
Steuern  und  Gerichtskosten,  Bureau -Utensilien,  Heizung 
aller  Eäume  in  Werkstätten  und  Bureaus,  allgemeine 
Beleuchtung  der  Räume,  Kosten  für  Dampf  an  Kohlen, 
Holz,  Wasser  und  Heizerlohn,  Platz-Unkosten  an  Besen, 
Transport-Mitteln,  Karren,  Wagen,  Gezähe,  Geleise,  Winden 
und  Wäge -Apparaten,  Weichenstellerlöhne,  Schmieröl  und 
Anstreichermaterialien  etc.  etc. 
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Tit.  VI.  Constantkosten  als  Gehälter  der  Beamten  und  der 
Meister,  sofern  letztere  nicht  mitthätig  sind,  Zinsen 
geliehener  Capitalien,  Disconto  etc. 

Tit.  VII.  Die  Putz  er  löhne,  hiervon  bleibt  der  Verbrauch  an 
Materialien  als  Stahl,  Hämmer,  Bürsten  etc.  ausge- 
nommen, weil  solche  unter  Tit.  IV  schon  enthalten  sind. 

Tit.  VIII.  Die  Tagelöhne,  sowohl  diejenigen  für  die  Glehülfen 
in  der  Giesserei  selbst  als  Sandmacher,  Kernspindeldreher, 
Transporteure,  Cupolofenbediener  und  mit  Zerkleinern  der 
Masseln  beschäftigten,  als  auch  für  die  auf  dem  Werk- 
platze bediensteten  Transporteure  nebst  Platzmeister  ge- 
hören hierher. 

Tit.  IX.   Modelltischlerlöhne  incl.  solcher  an  Meister, 

Lehrlinge  und  für  das  Kastenverbauen. 
Tit.  X.  Tischler-Utensilien,  als  Holz,  Lack,  Leim,  Mgel, 

Schrauben,  Oel,  Glaspapier  und  Kosten  für  Feilen  und 

Geräthe,  sofern  alte  und  verbrauchte  dadurch  ersetzt 

werden,  direct  oder  indirect. 
Eine  solche  Vorbuchung  aller  Ausgaben  gibt  die  möglichst 
grösste  Genauigkeit  für  die  Calculation  wie  für  die  Bilanz. 


Beispiel  einer  Calculation  bei  Anwendung  von 
Form-Maschinen. 

Bei  Specialisirung  des  Giessereibetriebes,  bei  vollkommenen 
Einrichtungen  zur  Herstellung  gewisser  Gegenstände,  bei 
Arbeiten  mittelst  Formmaschinen  und  bei  der  dabei  vor- 
kommenden eigenartigen  Accordvergebung  zur  Herstellung  der 
Formen  an  die  Arbeiter,  wo  die  Unterscheidung  der  Productiv- 
löhne  von  denjenigen  der  Tagelöhne  nicht  mehr  zum  Ausdrucke 
kommt,  muss  man  sehr  vorsichtig  sein  in  seinen  Maassnahmen, 
zur  richtigen  Calculation  eines  gegebenen  Objectes  sowohl,  wie 
auch  insbesondere  bei  iSTeuanlage  und  ISTeueinführung  eines 
Special- Artikels  in  den  vorhandenen  Giessereibetrieb.  Um  auch 
hierüber  einige  Anhaltspunkte  zu  geben  und  den  einzuschlagenden 
Weg  zu  kennzeichnen,  wählen  wir  folgendes  Beispiel  über 
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Herstellung  von  Koliren  mittelst  Formmascliinen. 

Für  einen  vorhandenen  Giessereibetrieb  soll  es  sich  als 
zweckmässig  herausgestellt  haben,  die  Fabrication  eines  Artikels 
einzuführen,  der  stets  auf  Lager  gehalten  werden  kann  und 
dessen  Production  immer  dann  bewerkstelligt  werden  soll, 
wenn  der  sonstige  Giessereibetrieb  schwach  oder  ungenügend 
ist.  Die  Neufabrication  soll  demnach  die  Lücke  ausfüllen, 
welche  dadurch  entsteht,  dass  die  nothwendig  auszugebenden 
Productivlöhne,  welche  wir  für  die  Erhaltung  unseres  Geschäftes 
kennen  gelernt  haben,  sich  vermindern,  wenn  die  augen- 
blickliche Geschäftslage  eine  stille  ist.  Der  Anfertigung  eines 
Massen-Artikels  auf  Lager  kann  aber  in  solchem  Falle  nichts 
im  Wege  stehen,  da  der  Fabrikant  sich  immer  sagen  kann 
^^ich  werde  meine  Waare,  eventuell  ohne  jeglichen  Gewinn, 
verkaufen  können;  ich  bin  zufrieden,  wenn  ich  durch  die 
Neu- Anlage  vor  allen  Verlusten,  welche  mir  durch  die  Unregel- 
mässigkeit meines  Betriebes  entstanden  wären,  geschützt  bleibe 
und  habe  somit  immer  noch  etwas  gewonnen/^ 

Wir  setzen  hierbei  voraus,  dass  die  Neuanlage  ohne 
Vermehrung  unserer  Constantkosten  und,  wie  besprochen,  nur 
zur  Ausfüllung  der  Lücken  im  Betriebe,  sich  vornehmlich 
bethätigen  soll. 

Wir  wählen  hierzu  die  Herstellung  der  gangbarsten  Sorten 
Flanschen  und  Muffen-Eohre  und  zwar  von  70,  80,  90,  100, 
125  mm  Diam.  mittelst  Hülfe  von  Formmaschinen.  —  Nach- 
dem wir  kleinere  und  grössere  Special-Einrichtungen  besehen, 
und  uns  die  nöthigen  Angaben  verschafft  haben,  welche  wir 
zu  wissen  wünschen,  schreiten  wir  zur  Aufstellung  einer 
Calculation,  welche,  unserem  Zwecke  entsprechend,  uns  den 
gewünschten  Aufschluss  über  Selbstkosten  gegenüber  der  Ver- 
käuflichkeit,  geben  soll. 

Gesetzt,  wir  hätten  die  Einsicht  gewonnen,  dass  zur  Her- 
stellung der  5  genannten  Kohrsorten  die  Beschaffung  von 
5  Formmaschinen  am  zweckdienlichsten  wäre ;  die  grosse  Anzahl 
beeinträchtigt  unseren  Giesserei-Kaum  nicht,  indem  nur  immer 
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diejenige  in  einer  Ecke  der  Giesserei  aufgestellt  wird,  welche 
wir  gerade  benöthigen. 

Das  Fortschaffen  einer  solchen  Maschine  auf  dem  Transport- 
wagen, das  Aufladen  mittelst  des  Giessereikrahnes ,  erfordert 
nur  wenige  Minuten.  Die  von  uns  besehenen  Formmaschinen 
gestatten  das  Formen  in  Kasten,  von  welchen  jeder  2  Eohre 
enthält.  Das  Einstampfen  erfolgt  mittelst  breitbasiger,  kurzer 
Stampfer  von  Hand  und  ist  für  eine  Kastenhälfte  in  wenigen 
Minuten  bewerkstelligt.  Die  Modellhälften  auf  den  Form- 
maschinen sind  von  Eisen  und  ruhen  auf  geführten  Unterlagern, 
welche  mittelst  eines  Hebels  gesenkt  werden  können,  wodurch  das 
Modell  der  Form  entrückt  wird.  Die  Sandform  bleibt  dadurch 
tadellos  erhalten,  kann  sofort  geschwärzt  und  sodann  die 
Kasten  reihenweise  auf  den  anstehenden  Brennofen -Wagen 
gebracht  werden.  Die  Manipulation  ist  eine  so  einfache 
und  rasche,  dass  keine  der  bestehenden  maschinellen  Form- 
Einrichtungen  in  Bezug  auf  billige  Herstellungskosten  und 
Anlage  mit  der  unserigen  sich  vergleichen  lässt,  weshalb 
wir  sie  zur  Neben  -  Benutzung  in  unserer  Giesserei  unserem 
Zwecke  entsprechend,  dienlich  erachteten.  Nachdem  nun  unser 
Trockenwagen  beladen,  sodann  die  Formen  getrocknet,  erfolgt 
nach  Abnahme  der  Kasten  das  Kerneinlegen  und  Schliessen 
derselben,  worauf  dann  das  Einsetzen  dieser  in  die  nebenan 
befindliche  Giessgrube  erfolgt,  welche  für  unser  Verhältniss 
und  unserem  Zwecke  entsprechend,  nur  für  die  Aufnahme 
von  20  Kasten  gleich  40  Kohren  räumlich  und  nahe  der 
Gebäude -Mauer,  soweit  der  Krahn  deren  Erreichung  noch 
gestattet,  befindlich  ist.  Die  Grösse  derselben,  8000  x  800 
oder  4000  x  1600  mm  bei  einer  Tiefe  von  2200  mm,  ist  für 
unseren  übrigen  Giessereibetrieb  nicht  hinderlich.  Die  Tiefe 
der  Grube  wählten  wir  gering,  weil  wir  dadurch  die  Zeit  für 
das  Einsetzen  der  Kasten  und  deren  Wiederaufziehen  verringert 
haben  und  das  Eingiessen  in  die  Formen,  welches  auf  Holz- 
böcken erfolgt,  uns  keine  Schwierigkeiten  bereitet. 

Vierzig  Eohre  von  80  mm  Diam.  wollen  wir  eventuell 
auf  einmal  herstellen  können.    Wir  haben  diese  Summe  als 
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für  unser  Bedürfniss  und  der  Anlage  zweckentsprechend 
erachtet  und  bedürfen  wir  daher,  weil  wir  immer  an  einem 
Tage  dasjenige  Quantum  formen  müssen,  welches  wir  am 
nächstfolgenden  abgiessen,  der  einfachen  Anzahl  an  Form- 
kasten, mithin  für  40  Eohre  auch  20  Formkasten  ä  2 
Eohre  Inhalt.  Die  Kasten  stellen  wir  in  2  Sorten  her;  eine 
Sorte  für  die  Eohre  von  70,  80  und  90  mm  Diam.  und  die 
andere,  um  die  Eohre  von  100  und  125  mm  Diam.  gemein- 
schaftlich darin  formen  zu  können. 

Wir  bedürfen  demnach: 
20  complete  2theilige  Formkasten  für  70 — 90  mm- 

Eohre,  ä  800  kg  =  16  000  kg 

20  compl.  2th.  Formkasten  für  Eohre  100  bis 

125  mm,  ä  1000  kg  =  20  000 

36  000  kg 
ä        14  =         5  040 


40  Eohre  zu  Kernspindeln  45  Diam.  6  mm  stark, 

a        9  360 

40  Eohre  zu  Kernspindeln  55  Diam.  6  mm  stark, 

a        11  440 

Behobelung  und  Bearbeitung  der  40  Formkasten 

ä  30  ^  1  200 

100  Stück  Schrauben  oder  Klammern  100  kg  40  ^  40 

Bearbeitung  und  Bohren  der  Kei-nspindeln ) ,  ^ 

,  n  ,  -r        '  A      U      [a  2^.  160 

Aufsetzen  von  Lagerrmgen  an  denselben  )  -'^ 

5  Form -Maschinen  ä        1000    5  000 

Herstellung  der  Gir3ssgrube,  Einzimmerung  derselben  300 

1  Trockenofen -Wagen   400 

1  Schienengeleise,  Schienen  130  mm  hoch,  1500  kg 

ä  15         .    .     .   ^,  225 

Gusseiserne  Schwellen  und  Verschraubung,  2000  kg 

a  12        .    .    .    :  '    '  V  240 

1  Gestell  zum  Kerndrehen   100 

Schablonen  zum  Schwärzen,  Schraubenschlüssel  pp.  100 


13  605 

Gesammtkosten  unserer  Anlage. 
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Im  Mittel  können  wir  fabriziren  40  Eohre  ä  80  mm  Diam., 
welches  Muffenrohre  ä  60  kg  =  2400  kg  sein  sollen.  Wir 
könnten  mit  unserer  Einrichtung  doppelt  soviel  Eohre  her- 
stellen, wir  hatten  jedoch  angenommen,  dass  unsere  Giesserei 
räumlich  nicht  vergrössert,  keine  localen  Aenderungen  und 
kein  Betrieb,  der  die  Constantkosten  erhöht,  beabsichtigt  ist, 
mithin  die  weitere  Anlage  von  Brennöfen,  Gleisen  etc.  und 
Störungen  des  ohnehin  vorhandenen  übrigen  Betriebes  unzu- 
lässig sein  sollen.  Unsere  Information  hat  ergeben,  dass  zur 
Herstellung  der  Formen  für  40  Eohre  ä  80  mm  Diam.  ein 
•geübter  Former  und  Kernmacher  mit  5  Tagelöhnern  als 
Gehülfen,  sowie  am  Krahn  behufs  Auf-  und  Abiadens  der 
Kasten,  Einsetzen  in  die  Grube,  zum  Glessen  und  Spindel- 
drehen benöthigt  werden  und  dass  diese  ganze  Colonne, 
bestehend  in  7  Mann,  diese  Verrichtungen  in  Accord  vollziehen 
muss,  wobei  das  Glessen  der  Eohre  ein  um  den  anderen  Tag 
erfolgt,  da  der  eine  für  das  Formen  selbst,  der  andere  für 
das  Herrichten  zum  Guss  und  zum  Glessen  verwandt  wurde.  — 
Für  volle  Accord -Erreichung,  ohne  Berücksichtigung  des  den 
Lohn  vermindernden  Wrack-Gusses,  werde  gezahlt: 

Für  den  Former  als  Accord-Führer  ä  Schicht  4,50  =  9 
Für  den  Kernmacher  ä  Schicht  .  .  .  .  4,00  =  8 
Für  5  Gehülfen  (4  ä       3  und  1  h       1)  ,    .    .  =  26 

43 

für  40  Eohre  a  80  mm  Diam.,  mithin  per  Eohr  1,07. 
Andere  Dimensionen  bezahlen  wir  verhältnissmässig. 
Demnach  für  70  mm  Eohre,  ä  Stück  0,93 

90    „  ^,     „  1,20  )incl.  Kerne. 

10^     ?y  >} 

125  ^,  ,^  y,  1,67) 

Für  Flanschenrohre  mit  glatten  Flanschen,  ohne  Schrauben- 
löcher, bezahlen  wir  10  ^  mehr  ä  Stück. 

Um  nun  eine  Calculation  unserer  Eohre  vornehmen  zu 
können,  müssen  wir  die  für  unsere  allgemeinen  Verhältnisse 
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gefundenen  und  bekannten  Werthe  uns  vergegenwärtigen  und 
diese  für  unseren  eigenthümlichen  Fall  zu  benutzen  suchen. 

Die  Gesammtkosten  an  Productiv-  und  Tagelohn 
betragen  für  unsere  Eohre  von  80  mm  Diam.  und  von  60  kg 
Gewicht,  zu       1,07  ä  Stück,        17,83  pro  1000  kg  Waare. 

Gesetzt,  das  Eoheisen  koste  loco  Werk  60,  so  müsste 
unsere  Calculation  ergeben  für 


Eisen  

60,00 

Abbrand  8^/0     .  . 

4,80 

Schmelz-Prozess  . 

6,00 

Modellerhaltung  .  . 

V 

0,00 

Tagelohn   .    .    .  . 

4,50 

75,30 


Der  Productivlohn  für  unsere  Eohre  wäre,  abzüglich  der 
Tagelöhne  mithin,  da  wir  keine  Veranlassung  finden  konnten, 
die  für  unseren  übrigen  Betrieb  als  richtig  gefundenen  gegen- 
seitigen Werth-  und  Abhängigkeits  -  Verhältnisse ,  als  nicht 
dem  ganzen  Giessereiwesen  eigenthümliche  zu  erkennen,  auf 

17,83  —  4,50  =  13,33  zu  setzen,  welchen  Werth  wir 
als  Productivlohn  in  die  Calculation  einfügen  könnten,  wenn 
alle  Tagelohn -Kosten  durch  unsere  Accord-Vergebung  gedeckt 
wären.  Letzterem  ist  aber  nicht  so,  denn  wir  bezahlen  noch  extra 
für  das  Fortschaffen  der  Eohre  aus  der  Giesserei  nach  dem  Putz- 
platze, für  das  Verladen  derselben,  sowie  für  die  Anfertigung 
von  Modell -Formsand.  Wenn  wir  diese  Kosten  gut  abtaxiren, 
so  werden  wir  dieselben  wohl  nicht  unter  1,67  annehmen 
dürfen.  Es  stellt  sich  daher  unsere  Gesammtausgabe  an 
Productivlohn  auf  17,83  +  1,67  —  4,50  15,00, 
daher  vervollständigt  sich  unsere  Calculation,  für  welche  wir 
nunmehr  der  fortgesetzten  und  dauernden  Beschäftigung  wegen 
das  Stadium  I.  mit  dem  Betriebsmaass  1,4  und  der  Amortisation 
von  0,4  zu  Grunde  legen,  wie  folgt: 
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Uebertrag    Ji.  75,30 


Productivlölme  . 
25^/0  Putzeiiölme 
50  0/0  Unkosten 
Amortisation  0,4 
Betriebsmaass  1,4 


.  .  .  15,00 

.  .  .  3,75 

.  .  .  7,50 

.  .  .  6,00 

.  .  .  21,00 


128,55 


Selbstkosten  pro  1000  kg  Waare.  — 

Hierzu  hätten  wir  noch  denjenigen  Antheil  an  Extra- 
Amortisation hinzuzufügen,  der  sich  in  Folge  der  Vermehrung 
unserer  Werkgeräthe  um  13  685,  bei  5^/0  Abschreibungen, 
auf  unsere  Gesammt-Productivlöhne  repartirte.  Diesen  Werth 
haben  wir  in  früheren  Betrachtungen  zu  0,40  bis  0,58  des 
Lohnes  gefunden  und  bereits  in  unserer  Calculation  verwerthet. 
Wir  können  denselben  unverändert  beibehalten,  da  ja  in 
Folge  unserer  Anlage  wir  immer  in  der  Lage  sind,  nunmehr 
unsere  Productiv-Lohn-Ausgaben  über  dem  mittleren  früheren 
Durchschnitt  zu  erhalten,  wir  rücken  also  mit  unserem  Geschäfts- 
betriebe in  das  Stadium,  welches  wir  mit  Nr.  I.  bezeichneten 
und  für  welches  die  Amortisation  durch  die  Vermehrung  der 
Löhne  nur  zu  0,4  fächern  der  letzteren  gefunden  war. 

An  unsere  Neu-Anlage  könnten  wir  noch  die  Betrachtung 
knüpfen,  ob  der  Verschleiss  der  Geräthe,  wie  der  Kern-Spindeln, 
Schrauben  und  Formkasten ,  bei  eintretendem  ausserordentlichen 
Gebrauche  nicht  etwa  unser  angenommenes  durchschnittliches 
Amortisationsverhältniss  erheblich  alteriren  könnte.  In  der 
That  werden  wir  bei  einigem  Nachdenken  finden,  dass  dem 
so  sein  muss;  das  fortgesetzte  tägliche  Glühendwerden  der 
Kern-Spindeln,  der  Verlust  an  Schrauben  etc.  sowie  an  Form- 
kasten kann  für  erstere  nicht  unter  20^/0  und  für  letztere 
nicht  unter  10%  angenommen  werden.  Wir  werden  daher 
gut  thun,  wenn  wir  für  die  Gesammt- Anlage  10  ^/o  Verschleiss 
festsetzen  und  demnach  unserer  Calculation  noch  5  ^/o  hierfür 
hinzufügen.  Gesetzt,  unsere  Formmaschinen  befänden  sich  all- 
jährlich mindestens  3  Monate  in  Thätigkeit,  so  würden  wir 
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abzüglich  10  ^/o  Wrackguss  1350  Eolire  ä,  80  mm  Diam.  mit 
einem  Productiv-Lohn-Aufwand  von  1444  fabrizirt  haben 
und  hierauf  noch  für  3  Monate  eine  Amortisation  weiterer 

684 

5      von       13  685  der  Anlage,  mithin  =  171 

oder  das  0,12  fache  des  Productiv -Arbeitslohnes  beizufügen 
haben.    Unsere  Selbstkosten  betragen  mithin 
128,55  =  üebertrag 

1,80  =  0,12  Super- Amortisation 

^.  130,35 

Ein  Gewinn  von  5^/o  entspricht  nach  früheren  Beispielen 
und  für  die  angenommenen  Productivlöhne  des  Stadiums  I. 
dem  0,33  fachen  Lohne.  Wir  müssten  für  einen  solchen  noch 
15  . 0,33  =  4,95  hinzusetzen,  wodurch  unsere  80  mm  Eohre 
pro  1000  kg  Waare  sich  auf  135,30,  bei  dem  Koheisen- 
preise  von  durchschnittlich  60  des  verwandten  Materials, 
stellen  würden.  —  Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  für  eine 
spezialisirte  Einrichtung  und  Betrieb  sich  die,  unserem  Beispiele 
zu  Grunde  gelegten  Productivlöhne  erniedrigen  lassen ;  für  die 
Zwecke  unseres  Beispiels  mussten  dieselben  jedoch  etwas  höher 
bemessen  zur  Anwendung  kommen. 


IL  Abtheilung 


enthaltend: 

Seite 

A.  Vertragsmässige  Accorde   62  —  67 

B.  Arbeits -Accorde   68  —  86 

C.  Beispiele   87  —  122 

D.  Modelltischlerei -Accorde   .   123  —  129 

E.  Die  Voranschläge   130  —  140 


A.  Vertragsmässige  Accorde. 


Vertrag  mit  dem  Giessermeister. 

I.  Der  Meister  N.  N.  übernimmt  die  Leitung,  Beauf- 
sichtigung wie  Accordver gebung  aller  in  unserer  Giesserei  zum 
Abgüsse  gelangenden  Gegenstände. 

II.  Für  diese  Tliätigkeit  werden  demselben  vergütet: 

a)  Ein  fester  Gelialt  von  —  pro  Monat,  zahlbar 
an  jedem  Monatsschlusse. 

b)  Eine  feste  Tantieme  von  30  pro  1000  kg  gegossene 
Verkaufswaare.    Eigenbedarf  wird  nicht  honorirt. 

c)  Eine  Gratification  von  50  ^  pro  1000  kg  Verkauf s- 
waare,  unter  der  Bedingung,  dass  von  letzterem 
Ergebnisse  für  jede  Tonne  Wrackguss  3,00  ^t.  in 
Abrechnung  gebracht  werden.  Beträgt  diese  Eück Ver- 
gütung mehr  als  die  unter  c)  vereinbarte  Gratification 
ausmacht,  so  trägt  das  Etablissement  den  Verlust. 

III.  Die  Arbeitszeit  des  Meisters  N.  N.  sowohl  wie  die  für 
seine  Arbeiter,  beginnt  des  Morgens  um  6  Uhr  und  endigt  Abends 
um  7  Uhr,  mit  den  in  dem  Etablissement  herrschenden  Euhepausen. 

IV.  Der  Meister  N.  N.  wie  auch  alle  Arbeiter,  welche 
ihm  unterstellt  und  deren  Annahme  und  Lohnbestimmung  ihm 
überlassen  sind,  unterliegen  der  allgemeinen  Fabrikordnung 
und  Disciplin. 

V.  Die  Kündigung  dieses  Vertrages  wird  beiderseitig  auf 
3  Monate  festgesetzt. 

VI.  Bei  Vertragsverletzungen  wie  auch  bei  Handlungen 
des  Meisters  N.  ,  welche  dem  Interesse  der  Fabrik  und 
deren  Disciplin  entgegen  wirken,  kann  von  Seiten  des  Etablisse- 
ments der  vorliegende  Vertrag  aufgehoben  und  die  Kündigung 
auf  4  Wochen  reduzirt  werden. 

VII.  Ob  solche  Vertragsverletzungen  vorliegen,  entscheidet 
allein  der  Geschäftsinhaber  oder  dessen  Geschäftsführer, 
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Vertrag  mit  dem  Tischlermeister. 

I.  Der  Meister  N.  N.  übernimmt  sämmtliche  Eeparaturen 
und  theilweise  Erneuerung  aller  vorhandenen  Modelle,  soweit 
solche  in  unserer  Giesserei  zum  Abguss  gelangen,  zu  einem 
festen  Preise  pro  1000  kg  fertiger  Waare. 

II.  Die  Herstellung  neuer  Modelle  gehört  nicht  zu  den 
Lasten  desselben,  sondern  wird  eigens  verehibart  und  bezahlt. 

III.  Für  die  unter  I.  bezeichnete  Herstellung  der  Modelle 
werden  dem  Meister  N.  IST.  vergütet: 

a)  pro  1000  kg  Guss  in  Muffenrohren  und  Coquillen 
1,00 

b)  pro  1000  kg  in  anderen  und  Handels- Guss waaren 
4,75  ^. 

IV.  Wir  garantiren  dem  Meister  N.  N.  pro  Monat  eine 
Minimal-Einnahme  von  100,00  ^C.  unter  der  Bedingung,  dass 
jeder  Ueberverdienst  über  120,00  ^t,  zur  Hälfte  ihm  als  Grati- 
fication  zufällt,  die  andere  Hälfte  verbleibt  dem  Geschäfte. 

V.  Die  Gesammt- Abrechnung  mit  Meister  N.  IST.  findet 
jedesmal  am  1.  Juli,  von  12  zu  12  Monaten  statt  oder  eventuell 
bei  dessen  etwaigem  Austritte  aus  seiner  Stellung  und  zwar 
so,  dass  derselbe  monatlich  seinen  verdienten  Ueberschuss  nebst 
100  ^C,  behändigt  erhält,  andernfalls  aber,  wenn  ein  Ueber- 
schuss sich  nicht  ergeben  haben  sollte,  jene  100  als  Vor- 
schuss  erhält.  Ein  dann  in  den  nächsten  Monaten  sich  etwa 
zu  seinen  Gunsten  ergeben  sollender  Ueberschuss  gelangt  erst 
dann  zur  Auszahlung  an  ihn,  wenn  der  Vorschuss  damit  auf- 
gerechnet und  gedeckt  werden  konnte.  Sollte  Meister  N.  N. 
an  obigen  Terminen,  1.  Juli  oder  bei  seinem  Austritte,  im 
Rückstände  verbleiben,  so  trägt  das  Etablissement  den  Verlust. 

VI.  Sämmtliche  Eeparaturen  an  Werkgeräthen,  Karren, 
Aenderungen  an  Betriebsvorriclitungen ,  Kasten -Verbauen  in 
der  Giesserei,  gehören  mit  zu  den  Leistungen  des  Meisters 

und  ist  die  Vergütung  hierfür  schon  mit  in  den  Preisen 
a  und  b  sub  III  eingerechnet. 

VII.  Sämmtliche  Gusswaaren,  welche  das  Werk  als  Eigen- 
bedarf benöthigt,  sind  von  jeder  Verrechnung  ausgeschlossen 
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und  ist  deren  Vergütung  gleichfalls  in  den  Preisen  sub  III 
für  die  Verkaufs -Waaren  schon  mitenthalten. 

VIII.  Die  Kosten  der  Herstellung  neuer  Modelle  erfolgen 
auf  freier  Vereinbarung  oder  bei  Nichteinigung  auf  bestimmten 
festen,  vom  Werke  vorgeschriebenen  Preisen.  Es  steht  dabei 
auch  dem  Geschäfte  frei,  die  neuen  Modelle  anderwärts  da 
anfertigen  zu  lassen,  wo  es  solche  am  dienlichsten  erhält. 

Eine  nochmalige  Vergütung  für  diese  neuen  Modelle  ausser 
dem  stipulirten  Preise,  findet  nach  der  Scala  sub  III  nicht 
mehr  statt  und  zwar  für  die  Dauer  des  ganzen  Auftrages  und 
der  gesammten  Abgüsse,  wozu  die  Modelle  benöthigt  wurden. 

Eine  spätere  Ausführung  danach,  als  zweite  Kommission, 
unterliegt  hingegen  den  Vertragsbestimmungen  in  sub  III  und 
wird,  wie  dorten  angegeben  vergütet. 

IX.  Sämmtliches  Holz  und  alle  Utensilien,  wie  Farbe,  Lack, 
Leim,  Nägel,  die  Werkgeräthe  wie  auch  Brand  und  Licht,  werden 
dem  Meister  N.  N.  von  Seiten  des  Geschäfts  gratis  geliefert. 

X.  Die  Anstellung  der  Tischler  bleibt  dem  Meister  N,  N. 
überlassen,  ebenso  deren  Lohnbestimmung,  jedoch  unterliegen 
Meister  N.  IST.  sowohl  wie  seine  Arbeiter  der  allgemeinen 
Fabrikordnung  und  Disciplin. 

XL  lieber  die  dem  Meister  N.  N.  zur  Verfügung  stehenden 
Modelle  hat  derselbe  genau  Buch  zu  führen. 

XII.  Die  Kündigung  des  vorstehenden  Vertrages  wird 
beiderseitig  auf  3  Monate  festgesetzt. 


NB.  Die  Bestimmung  in  §.  IV,  wonach  der  Tischlermeister  einen 
gewissen  Ueberverdienst  mit  dem  Etablissement  theilen  muss,  ist 
deshalb  nothwendig,  weil  es  vorkommen  kann,  dass,  besonders  wenn 
Massengüsse  nach  einzelnen  Modellen  gefertigt  werden,  Gedingelöhne 
gezahlt  werden,  ohne  dass  vom  Unternehmer  dafür  Entsprechendes 
geleistet  wäre.  Es  tritt  ferner  noch  hinzu,  dass  der  Modellerhaltungs- 
werth von  7,33  .41.  resp.  8,33  Ji.  nach  früher,  nicht  auf  solche  Waare 
aufgeschlagen  resp.  darauf  calculirt  werden  kann;  demzufolge  hat 
man  einen  guten  Ersatz,  indem  das  Ueberverdiente,  das  sich  durch 
solche  Vorkommnisse  bildet,  wieder  gemildert  wird. 
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Vertrag  für  Lehrlinge. 

Paul  Georg  N.,  geboren  am  .  .  .  in  .  .  verpflichtet  sich 
unter  ausdrücklicher  Bewilligung  seines  Vaters  (Vormundes), 
unter  nachstehenden  Bedingungen,  vom  .  .  ten  .  .  .  ab,  auf  vier 
Jahre  in  die  Dienste  der  Gesellschaft  ...  zu  ...  als  Former- 
Lehrling  einzutreten. 

I.  Der  P.  G.  N.  wird  nach  Wahl  der  Gesellschaft  einem 
Meister  resp.  Arbeiter  beigegeben,  dessen  Anordnungen  er 
sich  zu  fügen  hat.  Die  Fabrik-Ordnung,  welche  im  Portier- 
Gebäude  aushängt,  dient  auch  dem  P.  G.  N.  als  Kichtschnur, 
und  kann  derselbe  bei  Nichtbefolgung  der  Fabrikordnung  von 
der  Gesellschaft  sofort  entlassen,  auch  mit  den  reglements- 
mässigen  Geldstrafen  belegt  werden. 

IL  In  den  ersten  sechs  Wochen  seiner  Lehrzeit  hat  der 
P.  G.  N.  auf  Lohn  oder  sonstige  Vergütung  keinen  Anspruch 
und  steht  es  ihm  frei,  von  dem  Vertrage  innerhalb  dieser 
Zeit  zurückzutreten,  gleichwie  von  Seiten  der  Firma  das  Ver- 
tragsverhältniss  erst  nach  Verlauf  dieser  sechs  Wochen  für 
sie  rechtsverbindlich  wird.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wird  dem 
Lehrlinge  P.  G.  N.  ein  Lohn  von  fünfzig  Pfennigen  für  die 
gesetzliche  Arbeitsschicht  bewilligt.  Nach  Ablauf  eines  jeden 
Lehrjahres  soll  der  Lohn  um  25  Pfennige  pro  Schicht  erhöht 
werden  und  wird  dem  Lehrlinge,  bei  guter  Leistungsfähigkeit, 
Accord-  und  Mehrverdienst  in  Aussicht  gestellt. 

III.  Dem  Lehrlinge  P.  G.  N".  werden,  während  der  vier- 
jährigen Dauer  dieses  Vertrages,  10  seines  verdienten  Lohne 3 
sowie  des  Mehrverdienstes  eingehalten  und  in  der  Geschäftskasse 
für  ihn  deponirt.  Derselbe  bekommt  am  Ende  seiner  Lehr- 
zeit den  Gesammtbetrag  zurückbezahlt.  Sollte  jedoch  der 
Lehrling  oder  dessen  Vormund  vor  abgelaufener  Lehrzeit  die 
Entlassung  wünschen,  so  ist  er  des  bis  dahin  deponirten 
Betrages,  im  Falle  die  Entlassung  die  Genehmigung  der  Firma 
nicht  erhält  und  der  Lehrling  trotzdem  austritt,  verlustig  und 
verfällt  das  Geid  nach  Wahl  der  Firma  entweder  der  Kranken- 
üder  der  Unterstützungskasse  des  Etablissements. 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  5 
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IV.  Ist  der  Lehrling  P.  Gr.  N.  krankheitshalber  oder  aus 
anderen  Gründen  verhindert  gewesen,  seine  Thätigkeit  im 
Etablissement  ohne  Unterbrechung  fortzusetzen,  so  ist  das 
Geschäft  berechtigt,  wenn  diese  Unterbrechung  8  Wochen  oder 
darüber  andauernd  oder  nur  mit  kurzer  Arbeitsaufnahme  ge- 
währt hat,  die  Dauer  dieses  Vertrages  um  diese  Fehlzeit 
zu  verlängern  und  den  dafür  festgesetzten  Lohnsatz  dem- 
entsprechend zu  verschieben. 

Genehmigt 

Die  Firma  N.  Der  Vater  (Vormund)  N.  N. 

Dortmund  am  1.  .  „  .  . 


Accordsätze  für  die  Gussputzer. 
Dieselben  richten  sich  einestheils  nach  dem  Gewichte  des 
Gegenstandes  und  anderntheils  nach  der  Form  und  Complicirt- 
heit  desselben.  Man  kann  letzteres  dahin  ausdrücken,  dass 
man  die  Productivlöhne  der  Gegenstände  einer  Scala  zu  Grunde 
legt,  indem  ja  einfache  Formen  einen  geringen,  complicirtere 
einen  höheren  Formerlohn  erfordern.  Demzufolge  bilde  man 
den  Durchschnitts-Prod.-Lohn  pro  1000  Ko.  für  die  in  einer 
Lohnperiode  gegossene  Waare  und  benutze  folgende  Scala, 
welche  einem  Durchschnittslohnsatze  von  2,50  bis  2,75 
pro  Schicht  entsprechen  dürfte. 

Gussputz- Accorde  für  1000  kg  Waare: 
beim  Productivlohn  von    4 — 12.^.=    1 — 3 
„  12—18  3—4,3 

18-24  -4,3-5,7 
24-40  =5,7-9,6 


Accordsätze  für  die  Cupolof en-Arbeiter. 
Für  das  Zerkleinern  der  Masselstücke,  die  Bedienung  des 
Cupolofens,  dessen  Eeparatur  und  fortwährendes  Ausbessern  des 
Schmelzraumes,  das  Fortschaffen  der  Schlacken  sowie  das  Aus- 
schmieren der  Giesspfannen,  haben  sich  folgende  Sätze  bei  einem 
mittleren  Lohnsätze  von  3,00  bis  3,25  OC.  pro  Schicht  bewährt. 
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Pro  1000  kg  SclimelzuTig: 
heim  Niederschmelzen  von  Einsätzen  15  —  20  000  kg  =  2,40 

20-25  000  kg  =2,20 
,y  25 -30  000  kg  2,00 

I  30 -35  000  kg -1,90 

über  35  000  kg  =  1,70 
Die  Schmelzungen  sind  als  solche  für  einen  gewissen  Zeit- 
raum und  zwar  für  das  Gesammtgewicht  einer  Lohnperiode 
von  14  Tagen  zu  betrachten  und  der  Accord  bildet  dann  den 
als  Durchschnitt  zu  nehmenden  Betrag  für  die  Ermittelung 
der  Löhnung. 


Transport -Accor  de. 

Man  rechnet  pro  1000  kg  für: 

a)  Fortschaffen  auf  Schienengleisen  incl.  Auf-,  Ab- 
oder  directen  Verladens. 

Coks,  schwere  Eoheisenmasseln     .    .    .    .  0,50 

Kohlen,  Sand,  leichte  Roheisen-Masseln  .    .  0,40 

Gussgegenstände,  sperrig,  zus.  gearbeitet     .  1,00 
Gussschrott  mit  Fallbär  zerkleinern,  abwiegen, 


-2,00 

;^ 

Kosten  ohne  Transportage. 

Verladen  zus.  gearb.  od.  sperriger  Gegenstände 

0,50 

;^ 

Gusstheile  im  Magazin  nachwiegen,  zeichnen, 

0,80 

0,40 

;^ 

0,25 

Eoheisen,  Kohlen,  Sand  abladen  .... 

0,20 

Stabeisen  im  Magazin  nachwiegen,  zeichnen. 

stapeln  

1,20 

Blechplatten  im  Magazin  nachwiegen,  zeichnen. 

stapeln  

0,80 

Kesselstein,  gewöhnlich  stark,  aus  Kesseln 

abpicken  pro  ^m  

1,20 

y 

5* 


B.  Arbeits -Accorde. 


Die  angeführten  Preise  gelten  für  die  Anfertigung  der 
Formen  in  nicht  specialisirten  Geräthen  und  Einrichtungen 
und  für  einen  mittleren  Lohnsatz  von  3,00  pro  Schicht 
als  Productivlohn,  womit  jedoch  nicht  gesagt  sein  soll,  dass 
tüchtige  Arbeiter,  wie  solche  insbesondere  zu  complicirteren 
und  mit  Aufmerksamkeit  zu  behandelnden  Gegenständen  ver- 
wendet werden,  nicht  darüber,  bis  4,00  und  mehr  verdienen 
können.  Es  sei  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
unter  Productivlohn  alle  jene  Löhne  zu  verstehen  sind,  welche 
für  die  Herstellung  des  Gussstückes  an  die  Former,  Kern- 
macher oder  Lehmformer  direct  verausgabt  werden.  Hierzu 
gehören  selbstverständlich  auch  alle  jene  Löhne,  welche  für 
die  Beschaffung  von  Hilfsmitteln  beim  Formen  complicirter 
Gegenstände,  oder  in  der  Lehmformerei  aufgewandt  werden 
müssen,  und  welche  mit  dem  Formen  eines  solchen  Gegen- 
standes eigenthümlich  verknüpft  sind.  Dahin  gehören  das 
Formen  von  Kernplatten,  Eingen  und  Platten  zum  Abheben 
und  Aufbauen  von  Lehmstücken,  das  Herstellen  der  fa9onirten 
Kerneisen,  Kernplatten  und  Einge  für  Krümmer,  Platten  für 
Abzüge  und  dergleichen  mehr. 


Accord -Zuschläge. 

Bei  Gegenständen,  welche  in  Folge  ihrer  Form-Verhältnisse 
oder  durch  Kerneinlagen  ein  Eisico  für  das  Gelingen  des  Gusses 
bedingen,  muss  man  die  in  Nachfolgendem  gegebenen  Accorde 
durch  Zuschläge  erhöhen,  wenn  anders  der  Former  in  seinem 
Einkommen  von  3,00  ^i.  pro  Schicht  zu  10  Stunden  nicht 
geschädigt  werden  soll. 

Wir  bedingen  als  Zuschlag  für  solche  Gegenstände  bei  der 

Anfertigung  in  grösserer  Anzahl  10  ^/o, 

im  Einzelnen  oder  geringer  Zahl   mehr. 
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I.  Heerdguss. 

Ankerplatten,  mit  Nabe  und  Kern,  pro  Dm  . 

Belagplatten  pro  Dm 

glatt,  bei  1  Gm  und  darüber     .    .    .  . 

,^     unter  1  Qm  

geriffelt,  über  0,5  Clin  

„       unter  0,5  Qm  

Drehplatten  für  Geleisewagen,  pro  Dm    .  . 

Fenster,  nach  genauem  Modell  pro  Dm  .  . 

bei  Abdämmungen  pro  Gm  .    .  . 

Formkastentheile  ) 

}  pro  Gm  

Kastenschooren  ) 

Form  -  Deckkasten ,  Rauhguss  in  nicht  zuge- 
richteter Form  pro  cbm  Modell    .    .    .  . 

Eoststäbe  pro  100  mm  Länge  nebst  1  Pfg. 
pro  Stück  extra  


Jt. 


40 
50-80 

60 
70-95 

60 

40 

50 

60 


50 
Ol 


Allgemein-Accorde, 


I.  Gegenstände  mit  zugerichteter  Form, 

durch  Stäuben,  Glätten,  Schwärzen  oder  Trocknen,  kann  man 
aus  der  Begrenzungslänge  aller  Kanten,  welche  der  Gegen- 
stand auf  der  Oberfläche  des  Formsandes  bildet,  berechnen. 
Man  rechne  pro  Meter  aller  Begrenzungslinien: 

1.  Bei  einfachen  Gegenständen 

a)  wenn  die  Begrenzungshöhe  nicht  über  3  cm  .  10  ^ 

b)  pro  cm  Ueberhöhe  extra  1  ^ 

c)  geschwärzt  und  getrocknet,  Preise  bis    .  doppelt. 
Es  zählen  hierher  alle  Flachgegenstände  und  Platten. 

2.  Bei  Fafon-und  complicir teren  Stücken 

a)  bei   Abdeckleisten ,    Kerneinlagen,  Nocken, 
Flächenmnsterungen  etc.  bis  zu  3  cm  Höhe  15^ 

b)  pro  cm  Ueberhöhe  extra   .  1,5  ^ 
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c)  geschwärzt  und  getrocknet,  Preise  bis    .  doppelt. 

d)  Rippen  wenn  unter  9  □  cm  Querschnitt  zählen  nicht, 
andernfalls  rechnen  dieselben  nach  III.  ^^Rippenguss^^ 

Hierher  zählen:  Rahmen,  Ripp werke,  Rauchschiebertheile, 
Falzplatten,  gemusterte  Platten,  Drehplatten  mit  Geleiseläufen  etc. 

3.  Bei  besonderen  Vorkehrungen,  Coksbettlagen : 
pro  Dm  Coksbett  resp.  Modellfläche  extra  .  0,75 

II.  Ranhguss, 

bei  w^elchem  keinerlei  Zurichtung  der  Form  erfolgt  —  durch 
Glätten,  Schwärzen  etc.  —  deren  Herstellung  nur  durch  ein- 
faches Aus  stampfen  des  Modells  mit  rohem  Sande  bewirkt  wird: 
pro  cbm  Modell  oder  Stampf masse  .  .  .  5,50 
Es  rechnen  hierher  alle  Formkasten,  Behälter,  Winkel- 
Rahmen-  und  Einfassstücke,  sofern  dieselben  ohne  Böden  sind 
und  durch  einfaches  Ausstampfen  zum  Gusse  fertig  gestellt 
werden  können. 

III.  Rippenguss, 

oder  aller  Guss,  bei  welchem  die  Form  durch  Einschlagen 
des  Modells  in  den  Form-sand  fertig  gebildet  werden  kann. 
Die  äussersten  Querschnitte,  welche  ein  Modell  oder  Theile 
desselben  besitzen  dürfen,  um  solches  Einklopfen  zu  ermög- 
lichen, nehmen  wir  zu  9  (Jcm  an.  Solche  Querschnitte  be- 
zeichnen wir  als  Rippen  und  ihren  dem  Formen  bietenden 
Widerstand  als  aus  ihrer  Höhe  und  Breite  gleichmässig  erzeugt. 
Man  rechne: 

pro  Dm  Modellfläche  0,40  .y^. 

Es  zählen  hierher  insbesondere  der  Fensterguss,  Kerngitter 
und  dergleichen. 
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IL  Kastenguss. 

Absatz-Töpfe,  3  —  4  ^  4  kg  schwer,  pro  1 0  0  0  kg 


do. 

5—  6 

)) 

52 

do. 

7— 

42 

do. 

10  —  12 

)y 

35 

do. 

13—15 

V 

V 

28 

Appartementssitze  pro  1000  kg  

Achslagerkasten  für  Waggons,  Köln -Minden- 
Muster,  Obertheil,  21  kg  schwer,  pro  1000  kg 
Untertheil,  13  kg  schwer,  pro  1000  kg  . 

Achslagerkasten  für  Bahnmeisterwagen,  2  Theile, 
12  kg  schwer,  pro  1000  kg  

Bratpfannen,  märkische,  IV2 — 2  kg  schwer, 
pro  1000  kg  

do.,  2^/2  —  3  kg  schwer,  pro  1000  kg     .    .  . 

do.,  3V2 — 4  kg  schwer,  pro  1000  kg 

Brattöpfe,  1  kg  schwer,  pro  1000  kg  .  .  . 
do.,  IV2  kg  schwer,  pro  1000  kg  .  . 
do.,      2  —  5  kg  schwer,  pro  1000  kg  . 

Brechspindeln  für  Walzwerke,  300 — 400  kg 
schwer,  pro  1000  kg  

Bremsklötze  für  Eisenbahnräder  ä  Stück  . 
do.,       grosse  ä  Stück  

Casserollen,  tiefe,  1 V2 — 2  kg  schwer,  pro  1000  kg 

do.,  2V2 — 4V2  kg  schwer,  pro  1000  kg  . 

do.,  5 — 6  kg  schwer,  pro  1000  kg    ...  . 

Casserollen,  Eietberger,  IV4 — 1^/4  kg  schwer, 
pro  1000  kg  

do.,  2  —  2^/4  kg  schwer,  pro  1000  kg  .    .  . 

Candelaber  für  Gas-  oder  Gartenanlage  ä  Stück 

do.,  Untertheile  dazu,  ä  Stück  

Chalesgrapen,  1  —  IV2  kg  schwer,  pro  1000  kg 
do.,        2— 2V2  „ 
do.,        3  —  9 
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Coksofenthüren,  glatte  aufziehbare,  ä  Stück 
do.,          Schaulochkasten,  ä  Stück  , 
de,         mit  Angeln,  untere,  ä  Stück 
do.,         mit  Angeln,  obere,  ä  Stück 
Coksofen-Luftschieber  (3  Theile)  zusammen 
do.     Füllrahmen  mit  Deckeln  ä  Stück  , 
do.     Schwellen,  kleine  (Heerdguss)  ä  Stück 
do.     Ständer  (Heerdguss)  ä  Stück  .  . 
do.     Garnitur,  Coppee  alt  System,  Thüren 

untere  145  kg  ä  Stück  .... 
do.  Thüren,  obere  60  kg  ä  Stück  .  . 
do.  Ständerrahmen  275  kg  ä  Stück  . 
do.     Garnitur,  Coppee  neu  System,  Thüren 

untere  140  kg  ä  Stück  .... 
do.     Thüren,  obere  70  kg  ä  Stück  . 
do.     Ständer,  Heerdguss  200  kg  ä  Stück 
Converterböden,  einfach  glatte  1100  CD  ä  Stück 

do.,  mit  Eippwerk  

Coquillen  für  Stahlwerke  incl.  Kern  in  Büchse 
gestampft  und  nach  Modellen  geformt: 

a.  kleinere,  800mm  hoch  und  80  — 100  Quim 
ä  70 — 100  kg  in  2/2  oder  ganz  pro  1000  kg 

b.  Böden  dazu  (Heerdguss)  pro  1000  kg  .  . 

c.  Grosse ungetheilte,  lOOkgschwer,  pro  1000kg 

bis    200  ,,  „ 
300 

400  ,y 

>} 

über    500       1000        „       ,  , 

1000  „  4000  ,;        „  „  „ 

Coqnillen,vierblöckige  500kgschwer,  pro  1000kg 
Dachfenster,  kleinere  leichtere,  pro  1000  kg  . 

do.  grössere  schwerere,  pro  1000  kg  . 
Dachrinnen,  leichte,  pro  m  10  kg,  pro  1000  kg 


14 
5 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
10 
65 
51 
50 
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Dachrinnen,  mittlere,  pro  m  60  kg,  pro  1000  kg 
do.       grosse,  pro  m  100  kg,  pro  1000  kg 
Drehscheiben-Garnituren : 

/Segmente,  einfach  2700  1.,  550  h.  ä  St 
do.      (mit  Abzügen)  40001.,  250  h.  äSt 
Zahnkränze,  2700  lang,  150  breit  ä  St 
Königsständer,  für  grosse  Drehscheiben  ä  St 
do.  kleine        „  äSt, 

Mittelstücke,  compacte,  f.  gr.  Drehschbn.  ä  St 
do.  f.  kl.       „  äSt 

do.       mit  Armen  ä  Stück  . 
Windenständer  ä  Stück  .    .    .    .  . 
Laufräder  600  (D  ä  Stück  .... 
Einlege-Platten  für  Kochheerde,  pro  1000  kg 
do.   -Einge     „  „       „  „ 

Fenster,  pro  Cm  

do.  -Flügel,  kleine  bis  0,25  Dm,  pro  Gm 
do.  grössere,  pro  Gm.    .  . 

Feuergeschränke,  flache  pro  G  ni  (grösste  Länge 

mal  Breite)  

Feuergeschränke,  runde  zum  Annieten,  pro  cm 

Eohrweite  

Feuertöpfe  für  Heerde  pro  1000  kg     .  . 

do.       für  Oefen,  10  kg  schwer,  pro  1000  kg 
Förderwagenräder  pro  100  mm  Diam.  .    .  . 
Gas -Ventile  für  Ziegel-  und  Kalköfen: 
Rohrstück,  Deckel,  Kegel  bei  10  mm  Eisenstärke 

pro  1000  kg  

do.    bei  8  mm  Eisenstärke  pro  1000  kg  . 
Eauchrohr  mit  Deckel  dazu,  pro  1000  kg 
Gegen-Gewichte  ä  50  —  100  kg,  pro  1000  kg 

Geländer,  einfache,  pro  Gm  

do.       figureile,  pro  {J^in  

Grabkreuze,  5  —  9  kg  schwer,  pro  1000  kg  . 


JC.  ^ 


25 


2 
7 
2 
1 

40-35 
60-50 
1 
1 
1 


1 


40 
40 


20 
25 
45 
10-6 
1 
1 

100 
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Grabkreuze,  20  —  30  kg  schwer,  pro  1000  kg 
Hähne,  Stopf büchs,  pro  25  mm  Diam.jg  g 
25  mm  U| 


do.  Durchgangs, 
do.     Vierweg  | 


grosse,  pro  25  mm  Diam 


50 


5  kg,  pro  1000  kg 


kleine,    „   25  mm 
Heerd-Füsse,  für  Flächen,  pro  1000  kg  . 

do.         für  Ecken,  ,^ 
Kamm  walzen,  250  — 1000  kg,  pro  1000  kg 

Kesselrümpfe,  pro  1000  kg  

Kessel -Stühle,  gew.  Rippwerk  30  —  300  kg, 

pro  1000  kg  

Kessel-Ohren,  Lappen  ä  25  —  80  kg,  pro  1000  kg 
Kesseltöpfe,  1  kg  schwer,  pro  1000  kg 
do.      13  kg  „  „ 

Kochheerde,  Tischheerde,  „ 

do.        Lyonerheerde,  „ 
Kochmaschinen,  Kleeblatt,  ,y 

do.  ovale, 
Kohlenkasten,  kleine,  bis 

do.         mittlere,       8        ^,      ,y  „ 
do.         schwere,  10 
Kuppelungs-Muffen  für  Walzwerke,  ca.  200  kg 

schwer,  pro  Stück  

Kern  dazu,  pro  Stück  

Kuppelungs-Muffen  für  Walzwerk,  ca.  400  kg 

schwer,  pro  Stück  

Kern  dazu,  pro  Stück   

Kuppelungs-Spindeln  für  Walzwerke,  ca.  400  kg 

1  m  lang,  pro  Stück  

Kuppelungen  für  Transmissionen,  pro  25  mm 

Wellen-Diam.,  ä  Hälfte  

Lager  mit  Deckel  (Stehlager)  pro  Centimeter 

Wellen-Diam  

Laternon-Arme,  gewöhnlich  lang,  pro  Stück  . 


80 
100 
16-12 
51 

25-10 

12 
148 
28 
43 
51 
51 
47 
66 
55 
36 
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Leimtöpfe,  flache,  1  —  2  kg  schwer,  pro  1000  kg 

Mantelständer,  durcheinander,  pro  1000  kg  . 

Mörser,  kleine,  2 — 3  kg  schwer,  pro  1000  kg 
do.     grössere,  5  — 10  kg  ,y  „ 

Muffen-Eohre,  specialisirt  und  hei  Herstellung 
mit  Formmaschinen  und  in  geeigneten  Kasten 
und  Einrichtungen,  pro  1  cm  Diam. 

Muffen-Krümmer,  normal,  pro  25  mm  Diam. 
do.  -Doppel-  und  TJeherschieber  von  70  bi^ 
150  mm  Diam.,  pro  25  mm  Diam. 

Muffen-Bogenstücke,  normal,  pro  25  mm  Diam 

Oefen:  gewöhnl.  Säulenöfen,    pro  1000  kg 
„        Quintöfen,  „ 
Absatzöfen,     „      ,^  ^, 


Kleeblattöfen, 
Saarlouisöfen 


pro  1000  kg 


Füllreguliröfen,  decorirte,  pro 

1000  kg   

Mantelofengarnituren  pr.  1 0  0  0kg 
Platten,  ohne  Rippen,  glatt,  pro  1  nni   .  . 
/Platten,  mit  Eippwerk,  glatt,  pro  1  rjm 
do.     ohne      ^,        durchbrochen,  pro 

1  Dm  

mit  Eippwerk,  durchbrochen,  pro 

1  Dm  

mit  Eippwerk,  Fläche  gemustert, 

pro  1  Gm  

do      nach  Modellen  zum  Abdämmen  . 
Platten  von  1  und  mehr  nm  Fläche  . 
Pferdekrippen,  pro  1000  kg  . 
Eauchschieber-Eahmen,  pro  1  Qm  Fläche  )  voll 
do.        -Platten,        1  Qm  (ger. 
Eauch Verschlüsse  zu  Kesseln  nebst  Schiebern, 
ä  25  —  50  kg,  pro  1000  kg  


□ 


do. 


do. 


35-20 
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Epgenschirm-Halter,  durcheinander,  pro  1000  kg 

Retorten -Verschlüsse  für  Gasanstalten,  mit 
Seitenstutz  excl.  Kern,  kleinere,  pro  Stück 

Retorten -Verschlüsse,  mit  Seitenstutz  excl.  Kern, 
grössere,  pro  Stück  

Retortendeckel  für  Mortonverschluss,  pro  Stück 

Riemenscheiben  von  200  — 1500  mm  Diam. 
schmale,  ä  1  dm  Diam.  (nach  Grösse  steigend) 
breite,    ä  1  dm  Diam. 

Rohre  mit  Flanschen,  3  m  lang,  specialisirt  und 
bei  Herstellung  mit  Formmaschinen  in  ge- 
eigneten Kasten,  pro  1  cm  Diam.     .  . 

do.,  nicht  specialisirt,  in  ungeeigneten  Kasten: 

a.  mit  Schraubenlöchern,  pro  25  mm  Diam. 

b.  ohne  y,  25  mm  Diam. 
Passstücke  im  Verhältuiss  zu  3  m  Länge  .  . 

Rohre  unter  50  mm  Diam.  und  kleinerer  Bau- 
länge gelten  die  Preise  von  40  resp.  35  ^ 

pro  25  mm  Diam  

Rohr-Fa9onstücke: 

i  gestäubt,    I  pro  1  □  m  gestampfte 
\  geschwärzt,  j  Kastenflächen    .  . 
200  —  1000  (D,  geschwärzt,  pro  1  Dm  ge- 
stampfte Kastenflächen  

Rohrkrümmer,  normal: 

80—400  Diam.  pro  1  cm  Diam.   .    .  . 
500  —  1000  1  cm     „  ... 

Rohrkrümmer,  nach  Lehmmodellen  erhöhen  sich 
die  Preise  pro  25  mm  Diam.  um    .    .  . 
Rollen  für  Kette  oder  Seil,  pro  1  cm  Diam.  . 
Roste,  rund  oder  eckig,  bis  1,75  kg,  pro  1000  kg 

1     8  Ar 

■^'^     ^  yy       yy  yy 

4,2     6,5     „     ^,  „ 

0.8-9,0    „    ,      ,  , 


bis  200  (D- 


Ji. 
130 

3 

3 
1 


4,5-8 


56 
28 
17 
13 
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ßoststäbe,  Feuerbahn  nach  unten  oder  oben 
gegossen,  pro  100  mm  Länge  .... 
Eoststäbe,  in  geeigneten  Kasten  und  bei  Massen- 
production,  pro  100  mm  Länge  .... 
Säulen,  a.  glatte,  ohne  Ansätze,  Kapitäl  und 
Fuss  einfach,  3 — 4  m  hoch,  bei  100  mm 

Schaftdicke,  ä  Stück   2 

bei  200  mm  Schaftdicke,  ä  Stück     .    .  5 
300  mm  7 
b.  oder  in  der  Eegel  pro  25  mm  Kerndiam. 
Säulen,  canellirte,  Kapitäl  und  Fuss  decorirt, 
Höhe  3— 4  m,  pro  100  mm  Schaftdicke  ä  St. 

NB.  Längere  Säulen  kosten  im  Yerhältniss  zu  3  m 
Länge  mehr. 

Schmelz-Tiegel,  flache,  1  —  2  kg,  pro  1000  kg  120 
Schürplatten,  mit  Falz,  pro  1  Dm  ...  .  1 
mit  Eippen  und  Löchern  pro  1  □  m  2 
Schwungräder,  grosse  schwere 

a.  ein  od.  2theilig,  pro  1  Dm  gestampfte 
Kastenfläche  

b.  geschwärzt  und  getrocknet,  pro  1  Qm 
gestampfte  Kastenfläche  

do.,  leichtere  kleinere,  ein  oder  2theilig,  pro  1  Dm 

gest.  Kastenfläche,  wenn  über  1  Gm  gross  1 
wenn  unter  1  Qm  gross  2 

Seilscheiben,  pro  25  mm  Diam  

Sprungheerdplatten,  pro  1000  kg    ...    .  36 
do.  2theilige,  pro  1000  kg   .  50 

Stocheisen-Halter,  durcheinander,  pro  1000  kg  130 
Strassenkappen  der  Wasserleitungen,  8  —  10  kg 

schwer,  pro  1000  kg   40 

Tischheerdplatten  mit  Einlagen,  pro  1000  kg  45 
Trottoir-Einnen : 

a.  kleine,  pro  m  24  kg,  incl.  Kern  pro  1000  kg  40 
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Ji. 

"3 

b.  mittlere, pro m 33kg, \       Tz^vr^r..  innnvo. 

>incl.  Kernpr.  lUUU  Kg 

z8 

c.  grössere,        45  kg,  j 

Uebergangsrohre  für  Gasanstalten,  130kg  schwer 

1 

75 

do..  Kern  in  Büchse,  pro  Stück  .... 

75 

50 

>  entiie,  ou — ±ov  iiiiii  x/idiii,,  et  ±  i^ni  .    .  . 

O"  ±.\J 

1  7  ."i  2  0  TYi  m              a  1  cm  . 

12-15 

275  —  500  mm            a  1  cm  .    .  . 

17-25 

Yentil-Stopfbüclisdeckel 

50  —  225  mm  Diam.,  ä  1  cm  Ventil-Diam. 

— 

3-4 

250  —  500  mm            ä  1  cm  „ 

— 

4-5 

Verzierungen,  flache,  wie  zu  Mantelöfen,  Gittern 

1 

50 

Yiehkessel,  15—  22  kg,  pro  1000  kg.    .  . 

110 

— 

do.,      30—  65  kg,  pro  1000  kg  .    .  . 

56 

— 

do.,      80- 130  kg,  pro  1000  kg.    .  . 

36 

— 

Wäge-Ge Wichte,  bis  1  kg  schwer,  pro  1000  kg 

60 

— 

do.,              5  kg  iucL, 

42 

— 

do.,             10  kg  schwer, 

30 

— 

do.,             20  kg 

20 

— 

do.,             50  kg 

10 

— 

Waffeleisen,  leichte,  pro  1000  kg    .    .    .  . 

60 

do.,       schwere,  „                  .    .    .  . 

45 

Walzenständer,  ä  500  —  5000  kg,  pro  1000  kg 

14-7 

do.        -Deckel,  pro  1000  kg     .    .  . 

weniger 

Weichenbock-Gestelle,  einfache,  pro  Stück  .  . 

1 

50 

do.,       Gewichte,  pro  Stück  .... 

30-70 

do.,       doppelte,  für  Centralstellung,  ä  St. 

1 

75 

do.,       Gestelle  mit  Auftritten,  ä  Stück  . 

1 

80 

Wendeltreppen-Stufen,  leichte,  25kg,  pro  1000  kg 

100 

do.,  schwere,  35  kg,  pro  1000  kg   .    .  . 

70 

Windkasten  zu  Convertern,  650  kg  pro  Stück 

18 

50 

Zahnräder,  leichte  schmale,  |  pr.  1  □  m  gestampfte 

2 

70 

do.,      schwere  breite,  j  Kastenfläche 

3 

70 
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Allgemein- Ac  cor  de. 

Accordbestimmung  aller  Gegenstände,  welche  sich  zu  einer 
Classificirung  gut  eignen. 

I.  Einfache  nicht  complicirte  und  faconirte  Gegen- 
stände, durch  anormale  Höhen,  Eipp werke,  Arme,  Kernein- 
lagen, sowie 

Kleine  Gegenstände  im  Allgemeinen,  wenn  dieselben 
in  der  Erde  mit  Deckkasten  oder  in  Doppelkasten  von  normaler 
Höhe  gefertigt  werden  können: 

pro  Dm  gestampfte  Kastenoberfläche 

a)  wenn  über  1  Dm  1,50 

b)  wenn  unter  1  Dm  2,00 

oder  für 

den  completen  Forminhalt  eines  Doppelkastens  bei 
der  Grösse  von: 

800  -  400  -  500  —  600  —  800  —  1000  -  1500  mm  im  □ 
ä  0,18-0,32  -  0,50-0,72  -^28-  1,75  -  3,33  ^. 

Es  rechnen  nach  I: 
Alle  Gegenstände,   welche  in  mehrfacher  Anzahl  in  einem 
Kasten  completirt  werden,  wie  auch:   einfache  Kesselstühle, 
JRollen,  Kesselohren,  Schürplatten  mit  Kippen  und  Lochkernen, 
Weichengleittheile,  Hebelgewichte  etc. 

II.  Complicirtere,  faconirte,  normalhohe  Gegenstände, 
durch  Eippen,  Kerneinlagen,  Ballenkerne  etc.,  welche  sich  zum 
Formen  in  Doppelkasten  von  zusammen  nicht  über  500  mm 
Höhe  eignen,  aber  auch  in  der  Erde  mit  nur  Deckkasten  ge- 
formt werden  können: 

pro  Qm  gestampfte  Kastenoberfläche 

a)  wenn  über  1  Qm  und  gestäubt  .    .    1,80  —  2,00 

b)  ,^       ,y  geschwärzt   .  2,80—3,00 

c)  unter    ,^       „   mehr  ...  0,70 

d)  wenn  Form  ganz  in  der  Erde  und 
Deckkasten  mit  Ballenkern,  mehr  0,30 
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Es  rechnen  nach  II: 
Wandconsole ,  Kabelböcke,  Ständer,  Lager,  Lagerungstheile, 
Rippensäulen ,  Schaalengefässe ,  Dachschuhe ,  durchbrochene 
Rippenplatten,  grössere  Schwungräder,  Feuergeschränke  mit 
Zargen,  Riemenscheiben,  Drehscheibeneinfassungen,  Laufräder, 
Hängeböcke,  Zahnräder  etc. 

III.  Faconirte,  plattenartige  Gegenstände  und  Platten. 

Man  rechne  für  flache  Doppelkasten  oder  Formen  in  der  Erde 
mit  nur  Deckkasten: 

pro  nm  gestampfte  Kastenoberfläche 

a)  Ohne  irgendwelche  belästigenden  Rippwerke 
oder  Vertiefungen,  und  ohne  Kerneinlagen,  wie  auch  ohne 
besondere  Vorkehrungen 

1.  über  0,5  Qm  gestäubt  ...  1,00 

2.  geschwärzt    .    .    .  1,50 

3.  unter  0,5  Dm  mehr  0,50 

b)  Bei  belästigenden  Eippwerken,  Ballenkemen, 
Vertiefungen  etc. 

mehr  als  sub  a)  0,50 

c)  Für  eine  Coksbett-Unterl age 

extra  pro  1  [l]m  Coksbett  .    .    .    .  0,75 

d)  Glatte  Platten  sind  25®/o  billiger  als  sub  a. 
Es  rechnen  nach  III: 

Auflagerplatten,  Dach-  und  Krippengeläufe,  flache  Kesselge- 
schränke, Belagplatten  mit  und  ohne  Rippwerk,  flache  Wand- 
stützen, Rahmenplatten. 

IV.  Voluminöse  Gegenstände  im  Allgemeinen, 

welche  in  besonderen  über  normalhohen  Formkasten  oder  in 
der  Erde  mit  nur  Deckkasten  hergestellt  werden,  kann  man 
in  Bezug  auf  ihr  Volumen  oder  die  Sandmasse,  welche  ein 
für  die  Herstellung  der  Form  vorhandener  oder  geeigneter 
Kasten  vollgerechnet  enthalten  würde,  berechnen. 
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Man  nehme 

pro  cbm  Sandmasse  für: 

A.  Doppelkasten  bis  0,5  cbm  (min.). 

a)  Einfache  Gegenstände: 

1.  gestäubt  4,00 

2.  geschwärzt,  getrocknet    ....  4,50 

b)  complicirtere  fa9onirte  Gegenstände  mit  Kerneinlagen: 

1.  gestäubt  6,00 

2.  geschwärzt,  getrocknet    ....  7,00 

B.  Erde  mit  nur  Deckkasten. 

a)  Erdvolumen,  rechnet  doppelt  wie  vorstehende  Preise  unter  A. 

b)  Deckkastenvolumen,  rechnet  genau  wie  vorstehende  Preise 
unter  A. 

C.  Co ksbett unterläge, 
pro  Qm  Coksbett  extra      .    .    .    .  0,75 


a) 
b) 


D.  Geringe  Volumen, 
compl.  Doppelkasten  Volumen  unter  0,5—0,4—0,3—0,2 — 0,1  cbm 
Accord-Zuschlag,  einfach:  1—2  —  3—4  —5  JL. 

Erdvolumen  unter  0,5-0,4-0,3-0,2-0,1-0,05-0,025  cbm 

Zuschlag  f.  Erdvolum.,  einfach :  1,5-3,0-5,0- 11  - 18-  24  -  40  Jt. 


E.  Kerne 

welche  im  Modell  auf  Platten  direct  aufgestampft  werden 
können,  rechnen  nicht  extra  —  mit  Chablonen,  in  Büchsen 
oder  sonstwie  hergestellt,  rechnen  nach  ^^IV.  Kerne 

F.  Kastenhöhen. 
Zur  Berechnung  der  Volumenmasse  eines  Doppelkastens, 
welche  ein  Formgegenstand  sub  IV.  erheischt,  auch  wenn  man 
denselben  in  der  Erde  mit  nur  Deckkasten  formt,  für  welchen 
man  eine  raschere  Veranlagung  seines  Form-Accordes  wünscht, 
wähle  man  die  Sandhöhe,  welche  über  und  unter  dem  Modell 
im  Mittel  vorhanden  sein  soll  —  von  Ecken  und  Ansätzen, 
welche  für  sich  auf  besondere  Weise  abgedeckt  werden  können, 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  ß 
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abgesehen  —  nach  folgender  Scala,  welche  für  Deckkasten 
zugleich  die  Kastenhöhe  darstellt: 

Bei  Kastenbreite  von   0,5—1    —1,5—2    —2, 5  m 

Kastenhöhe:  120—150-200—250-300  mm. 

Wir  rechnen  als  ^^Voluminös-Gegenstände'''': 

Zu  a)  den  „  einfachen —  Krahnlaufgewichte  wie  über- 
haupt alle  einfachen  glatteren  und  kernlose  Stücke  als:  Pfannen, 
Kessel  von  grösserer  Tiefe  etc. 

Zu  b)  den  ^^complicirteren^^  —  Kopfstücke  zu  Säulen  — 
Ventile  —  Kohrstücke  mit  Füssen,  Ansätzen  —  fafonirte 
grössere  Brückenauflager  —  Dampfcylinder  —  breite  Kiemen- 
scheiben —  grössere  Krümmer  —  Bayonettr ahmen  für  Dampf- 
maschinen —  Drehbankbette  —  Hohlständer,  wie  überhaupt 
allen  Werkzeugmaschinen-Guss. 

Für  alle  complicirteren  Gegenstände,  welche  nach  A.  b) 
rechnen,  in  der  Erde  mit  Deckkasten  geformt,  geschwärzt, 
getrocknet  und  mit  Coksbettunterlagen  versehen  werden,  wohin 
insbesondere  der  Guss  der  Werkzeugmaschinen  im  Allgemeinen 
zählt,  kann  man  leicht  durch  die  Feststellung  des  körperlichen 
Inhalts  ihrer  Modelle,  vollgerechnet  aus  grösster  Länge,  Breite 
und  Höhe  oder  deren  Mittelmaasse,  den  Productivlohn  des 
Formens  bestimmen. 

Man  rechne: 

pro  cbm  Modell   25,00 

Kleinere  Ansätze,  Erhöhungen  etc.,  welche  das  Formen 
nicht  erschweren,  dürfen  zur  Feststellung  der  Yolumenmasse 
nicht  mitgerechnet  werden;  im  anderen  Falle  sind  solche  Vor- 
kommnisse eigens  zu  veranschlagen  und  dem  Accorde  zuzufügen. 

Kerne  rechnen  wie  sub  E.  angegeben. 

V.  Chablonenformerei. 

Einfache  Gegenstände  mit  Hülfe  von  Chablonen  herge- 
stellt, erhöhen  die  Preise  unter!.,  IL,  III.  u.  IV.  im  Mittel  um  50^/o. 
Wir  rechnen  hierher: 

Schwungräder,  Kiemenscheiben,  wie  fa^onirte  plattenartige 
Gegenstände  überhaupt. 
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III.  Lehmguss. 

ßremsenscheiben  mit  fester  Seilscheibe  ä  100  mm 
Diam  

Coqiüllen  für  Stahlwerke  über  1000  kg  pro  St. 
incl.  Lehmkern,  pro  1000  kg  .... 

Böden  dazu  (Heerdguss)  .  

Cylinder  (Kohre,  Walzen,  Plunger,  Chausseewalzen 
etc.),  wenn  dieselben  nicht  im  Kasten  ausge- 
dreht, sondern  aufgemauert  werden  müssen, 
pro  25  mm  Diam.  und  pro  1  m  Länge  incl.  Kern 

Drucksätze  (Pumpen)  für  Bergwerke,  bei  der 
Plungerdicke  von: 


200 

300 

400 

500 

600 

mm 

mm 

mm 

mm 

m  m 

20 

30 

40 

50 

60 

Doppel- Ventilkasten 

27 

40 

53 

66 

80 

Einfache       „  „ 

20 

30 

40 

50 

60 

Plunger  und  Kern  .  „ 

10 

15 

20 

25 

30 

Ventilkasten  -  Deckel, 

nach  Modell  , 

2 

3 

4 

5 

6 

Ventil,  nach  Modell  .  „ 

2 

3 

4 

5 

6 

Glühtöpfe,  über  200  kg,  pro  1000  kg      .  . 

do.,  unter  200  kg,  pro  1000  kg  .  . 
Klauen-Kuppelungen  für  Walzwerke,  ä  270  kg, 

pro  Stück  

Rohre,   im   Kasten   ausgedreht,    excl.  Kern, 

ä  25  mm  Diam  

Ventile  u. " 
Hähne 

Walzen,  wie  Eohre,  ä  25  mm  Diam.  .  . 
Windkasten  z.  Konvertern  1400  cd  ca.  500kgpr.St. 
Complicirtere  aufgemauerte  Lehmstücke  in  con- 
structiven  Stoffstärken  als: 


Gehäuse,  incl.  Kern  ä  25  mm  Diam. 


Dampfcylinder  \ 
Scheerenständer 
Fafonirte  Räder ) 


bei   500-1000  kg 
1000-2000 
„  2000-4000  „ 


pro 
1000  kg 


12-15 

4 


80-60 
60-40 
40-30 

6* 
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Allgemein -Accorde. 

Den  Accordpreis  für  einen  Gegenstand  der  Lehmformerei, 
welcher  sich  zur  Classificirung  nicht  gut  eignet,  kann  man  im 
Allgemeinen  dadurch  bestimmen,  dass  man  die  Thätigkeiten, 
welche  für  seine  Herstellung  aufgewendet  werden,  trennt  und  für 
dieselben  eigene  Erfahrungswerthe  in  Ansatz  bringt.  Denkt  man 
sich  das  Volumen  der  Ein-  und  Ausmauerung  wie  der  Kerne 
für  einen  Formgegenstand  in  seinen  Herstellungskosten  damit 
steigend  und  fallend,  ferner  die  Kosten  für  die  innere  Aus- 
bildung der  Form  selbst,  durch  Schlichten,  Schwärzen,  Poliren, 
Trocknen,  Verbinden,  wie  überhaupt  aller  Thätigkeiten,  welche 
die  zur  Aufnahme  des  flüssigen  Eisens  herzustellenden  Form- 
flächen bedingen,  von  der  Grösse  derselben  abhängig;  weiter  das 
Zurichten  und  Glessen  der  fertig  gestellten  Form,  als  Einsetzen 
der  Kerne,  Einsetzen  und  Einstampfen  der  Form  in  den  ausge- 
hobenen Giessereiboden,  Herstellung  der  Giessläufe  wie  auch  die 
Arbeit,  welche  das  Glessen  selbst  noch  erheischt  —  als  eine  von 
dem  Gesammt-Aussenvolumen  der  die  Form  enthaltenden  Be- 
mäntelung abhängige  Grösse  und  gleichfalls  damit  zu-  oder  ab- 
nehmend, so  kann  man  keinen  grossen  Fehler  begehen,  wenn  man 
bekannte  Erfahrungswerthe  für  die  gegebenen  Verhältnisse  des 
Formstückes  an  äusseren  und  innerenFormflächen,  fürKerne 
und  Ausmauerung  der  Form,  sowie  für  Zurichtung  und 
Glessen,  nach  Gesammtvolumen  in  Eechnung  bringt  und  damit 
den  Gegenstand  auf  die  Kosten  seiner  Herstellung  berechnet. 

Man  kann  annehmen  für: 


Bei  [Jm  oder 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

15 

20 

30 

ehm- Anzahl 

Mark  für  die 

I.ModeMächep.  [Jm 

4,0 

3,2 

3,1 

3,0 

2,9 

2,8 

2,7 

2,6 

2,5 

2,4 

2,3 

2,0 

1,8 

1,2 

II.  Mauerung  pro  cbm 

6,0 

5,0 

4,4 

3,7 

3,4 

3,1 

2,9 

2,7 

2,6 

2,5 

2,3 

2,0 

1,8 

1,6 

III.  Total- Volum.p.cbm 

6,0 

5,0 

4,4 

3,7 

3,4 

3,1 

2,9 

2,7 

2,6 

2,5 

2,3 

2,0 

1,8 

1,6 

Das  Ausheben  des  Giessereibodens  zur  Aufnahme  des  Form- 
stücks zählt  im  Allgemeinen  nicht  zu  den  Thätigkeiten  des 
Formers,  sondern  zu  denjenigen  der  Giesserei-Tagelöhner. 
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IV.  Kerne. 

Für:  Eohre, 

a.  bei  geeigneten  Spindeln  und  3  m  Länge, 
pro  25  mm  Diam  

b.  bei  Verwendung  dünner  Spindeln  und  3  m 
Länge,  pro  25  mm  Diam  

c.  Längen  über  3  m  sind  höher  zu  zahlen 

d.  bei  Massenfabrikation  mit  geeignetsten 
Spindeln  und  Hülfsgeräthen  hergestellt 
und  3  m  Länge,  pro  25  mm  Diam..  . 

Krümmer,  normale:  (wenn  Muffen-  4  ^  höher) 
bis  150  mm  Diam.,  pro  25  mm  Diam. 

yy  350  yy  yy  yy  y, 

yy  600  yy  yy  yy  yy  yy 

Flanschkrümmer  durcheinander  pro  25  mm  Dm. 
Muffenkrümmer         yy  yy      yy  yy 

Cylinder ,   aufgemauerte   (Papier  -  Chaussee- 
Walzen),  pro  1  m  Länge  und  25  mm  Diam. 

Ventile,  in  Büchse  hergestellt: 

bis  100  mm  Diam.,  pro  25  mm  Diam. 

yy        425        yy  yy  yy  yy  yy 

Hähne,  in  Büchse  hergestellt: 

bis  100  mm  Diam.,  pro  25  mm  Diam. 

über  100  mm  Diam.,  pro  25  mm  Diam.  . 
Gas-Retorten- Verschlüsse,  Sandkerne  in  Büchse 

kleine,  pro  Stück  

grosse,   

Uebergangsrohre  der  Gasanstalten,  Sandkerne, 

pro  Stück  

Trottoir-Schlitzrinnen,  in  Lehm  gezogen: 

kleinere  130  mm  weit,  pro  Meter    .    .  . 

grössere  150  ... 
Schraubenbolzen-Sandkerne : 

bis  20  mm  Diam.,  pro  Stück  .... 
40 

)}       »       ^y      ?y  .... 
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Allgeinein-Accorde. 

I.  Sandkerne  in  Büchse  gestampft,  pro  cbdm. 

Inhalt:    60  u.  mehr -50-40-30-20-10-  5  -  3  -1-0,5-0,3-0,1  cbdni 
procbdm0,9  -1,0-1,1-1,2-1,5-1,9-2,5-3,2-6-10-15-20 

II.  Lehmkerne. 

a)  Gezogene  oder  in  Büchsen  hergestellte: 
pro  cbdm  vollgerechnet 

bei  800-600-300-150-100-50-25-20-10-  5  -  3  -  1  -0,5-0,3-0,1  cbdm 
ä  0,75-0,9 - 1,2 - 1,6 - 1,8 -2,5-3,3-3,9-5,0-6,2-8,0-15- 30 - 87 - 50 

b)  Gedrehte  Kerne,  Rohrkerne 

pro  cbdm  aufgedrehte  Stroh-  und  Lehmmasse    .    .  0,4 
pro  Qdm  geschwärzte  Fläche  0,3  J^. 

c)  Gemauerte  oder  solche,  welche  nicht  in  Büchsen  her- 
gestellt oder  als  gezogene  betrachtet  werden  können. 

Sie  rechnen  nach  ihrem  Volumen,  vollgerechnet  und  ihrer 
Polirfläche. 


Man  nehme: 


Bei  Qm  oder  cbm-Anzahl 

1 

2 

3 

4 

5 

10 

15 

Mark 

I.  pro  Om  Polirfläche    .  . 

3,2 

3,0 

2,8 

2,6 

2,4 

1,8 

1,2 

IL  pro  cbm  Volumen  .    .  . 

4,7 

3,4 

2,8 

2,5 

2,3 

1,7 

1,5 

Bei  den  angegebenen  Preisen  ist  angenommen,  dass  die 
Arbeiten  als  das  Drehen  der  Spindeln,  das  Fertigen  von  Stroh- 
seilen wie  auch  das  Herrichten  der  Lehmmasse,  nicht  zu  den 
Thätigkeiten  des  Kernmachers  gehören,  vielmehr  als  unproductive 
Leistungen  von  den  Giesserei-Tagelöhnern  verrichtet  und  an 
diese  bezahlt  werden. 

Alle  Preise  entsprechen  nur  Einzelausführimgen,  andern- 
falls würden  dieselben  sich  entsprechend  verringern  lassen.  — 
Die  Kernmacher  verdienen  zumeist  weniger  als  mittel  gute 
Former  und  würden  demzufolge  auch  bei  mittlerer  Leistungs- 
fähigkeit höchstens  den  unserer  Annahme  zu  Grunde  liegenden 
Durchschnittslohn  von  3,00  ä  Schicht  zu  10  Stunden 
erreichen,  wie  auch  ihre  Thätigkeit  geringer  bezahlt  wird 
als  etwa  gleichartige  an  Lehmformer. 


G.  Beispiele. 

Zur  Erläuterung  der  Preis -Veranlagung  bei  specieller  Anwendung 
der  Allgemein -Accorde. 


Wie  bereits  in  der  Einleitung  zu  den  Arbeits-Accorden 
hervorgehoben  wurde,  ist  als  Grundlage  der  gegebenen  Gedinge 
das  Mittelverhältniss  von  3,00  ^ft.  ä  Schicht  zu  10  Stunden 
maassgebend  gewesen,  das  heisst:  der  Durchschnittslohn  aller 
Gesammtlöhne,  welche  in  einem  Etablissement  an  sämmtliche 
Arbeiter,  productive  wie  unproductive,  wie  auch  an  Lehrlinge 
mit  Ausnahme  der  Gehälter  an  Meister  und  Beamte,  veraus- 
gabt werden,  soll  diesen  Betrag  nicht  übersteigen,  wenn 
anders  die  Accorde  nicht  geändert  werden  sollen.  Damit  ist 
jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  besonders  tüchtige  Kräfte 
bei  den  aufgeführten  Accorden  auch  4,00  verdienen,  wie 
es  speciell  bei  dem  Formen  complicirterer  Stücke,  z.  B.  der 
Werkzeugmaschinentheile ,  bei  den  gegebenen  Accordpreisen 
thatsächlich  der  Fall  ist.  Für  Arbeiter,  welche  darüber  hinaus 
verdienen  sollen,  muss  der  Accord  im  Verhältniss  dazu  ge- 
ändert werden. 
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a>  Heerdguss. 


O 
CO 


-1740 


v2/ 


70 


o 
o 


1.  Gefragt  eine 
Walzenständer- 
190  platte  nach  Skizze. 


Gewicht  2000  kg. 


Die  Form  werde  geschwärzt  und  getrocknet. 
Wir  erhalten  den  Form-Accord  nach  I.  2.  für  ^^Fafon- 
und  complicirtere  Stücke^'  durch:  die  Begrenzungslänge 
der  Eippen  n,  welche  zuerst  eingeformt  werden  mit 
1,74x4  +  0,07x4=7,24  mnacha)  =  15^ 
und  nach  b)  =19  — 3cm  =  16äl,5^  = 


Schwärzen,  Trocknen  nach  c)  =  100  ^/o 


24^ 
39^ 


pro  m: 

Begrenzungslänge  der  Oberplatte  und  Nocken 
1,5  X  2  +  1,74  X  2  +  0,3  X  4  =  7,68m 

nach  a)  = 

und  nach  b)  =  7— 3  =  4cmäl,5^  = 


78  ^  5,64  ^. 


15^ 
6^ 


Schwärzen  u.  Trocknen  nach  c)  100  %  = 


21 

21  ^ 


pro  m:        0,42^.  3,22 
Für  Coksbettunterlage  2,61  Dm 

nach  I.  3)  a  0,75   1,95  ^. 


10,81 

Für  Eisico  10  ^/o  108^. 


oder  pro  1000  kg  zu  rund  6,00 


Summa  11,89^. 
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2.  Gefragt  ein  Schornsteinuntersatz  nach  Skizze.  Gewicht 
1800  kg. 


Die  Form  werde  geschwärzt  und  getrocknet. 

Denken  wir  uns  einen  gemauerten  Kern  von  800  mm  Diam. 
mit  aufgedrehter  Stolfstärke  und  der  Flansche  zur  Herstellung 
der  Stuppenform  benutzt,  so  haben  wir  daran  zu  bilden  und 
nach  I.  2.  für  ^^Fa9on- Stücke^''  in  Heerdguss  zu  berechnen: 

An  Kantenbegrenzung  für  Flansche  u 

1,0x3,14  =  3,14  m  nach  a)   ä      15  ^ 
nach  b)  4  —  3  =  1  cm  IJeberhöhe 

ä  1,5  ^   =    1,5  ^ 

16,5  ^ 

Schwärzen,  Trocknen  nach  c)  100  ^/o      16,5  ^ 

pro  m:      33,0  ^  1,03 

An  Kantenbegrenzung  n  des  Stuppens 

0,86  X  3,14  =  2,7  m  nach  a)  ä  .  15  ^} 
nach  b)  =  14-3  =  11  cmä  1,5  ^  =  16,5  ^ 

31,5  ^ 

Schwärzen  u.  Trocknen  nach  c)  100  Vo      31,5  ^ 

pro  m:       63,0  ^  1,70^. 

2,73 
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Uebertrag  ....      2,73  ^i. 
An  8  Eippenkanten  o,  und  4  von  p, 

0,9  X  8  +  0,3  X  4  =  8,4  m  nach  a)  =  15  ^3 
nach  b)  14  — 3  =  11  cm  ä  1,5  16,5  ^ 

31,5 

Schwärzen  u.  Trocknen  nach  c)  100  ^/o      3 1,5  ^3 

pro  m:      63,0  ^      5,29  ac. 

An  äusserer  Begrenzung  q, 

3,1  X  2  +  1,5  X  2  =  9,2  m  nach  a)  =  15 
nach  b)  =  4,5  -  3  =  1,5  cm  ä  1,5  ^=    2,2  ^ 

17,2^ 

Schwärzen  u  Trocknen  n.  c)  =  1 0  0  ^/o  17,2^ 

pro  ni:      34,4  ^      3,16  ^i, 
11,18^^. 

10  o/o  für  Eisiko  1,11 
Form-Accord  12,29  ^y^^. 

Hierzu  käme  noch  für  den  Lehmkern  etwa  0,2  cbm 
ä  10,00  =  2,00  sowie  für  Anfertigen  einer  Lehm- 
platte 0,40  4  Schraubenlochkerne  ca.  0,08  Mithin 
beträgt  der  Gesammtaccord :  14,77 

oder  pro  1000  kg  8,20 

Zur  Herstellung  der  Form  benutzten  wir  ausser  dem  Mauer- 
kern noch  von  Holz  gefertigte  Eippen  als  Modellstücke.  Die 
Bodenplatte  bildeten  wir  mittelst  Sandlatten  oder  eines  Latten- 
rahmens. 
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□□□□□□□□□n 
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□□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□□ 


o 
o 


-2000- 


3.  Gefragt  ein 
Formkasten 

nach  Skizze. 


250 

Wir  stellen  die  Form  mittelst  einiger  Bretter  her,  welche 
in  gewünschte  Abstände  gestellt,  einfach  mit  rohem  Sande 
ausgefüllt  und  aufgestampft  werden.  Da  die  Form  weder 
geglättet  noch  sonst  irgendwie  zugerichtet  wird,  so  erhalten 
wir  für  deren  Herstellung  nach  II.  für  ^^Rauhguss^'^  als 
Accord : 


2,0  X  1,2  X  0,25 --=0,6  cbm  Stampfmasse  ä  5,50      ^  3,30  ^6. 


4.   Gefragt  eine  Partie  geriffelter  Heerdplatten  von 

0,5  X  0,5  m  Grösse  und  20  mm  Dicke. 


Wir  erhalten  nach  I.  1.  a)  für: 

0,5  X  4  =  2  m  Begrenzung  ä  10  ^  =  20  ^3 
als  Accord  pro  Stück. 

Würden  die  Platten  statt  kleiner  Eiffeln  in  etwas  eriiöhter 
Musterung  auszuführen  sein,  so  müssten  dieselben  nach  I. 
2.  a)  mit  15  x*?)  pro  m  gleich  30  ^  pro  Stück  berechnet  werden. 
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5.  Gefragt  eine 
Geleise  -  Drehplatte 

nach  Skizze. 


I  :  i 

u  1000  >\  >lU2b 

'  i  II 


Es  beträgt  der  Form-Accord  nach  I.  1.  für: 
0,15x8  =  1,2  mEippenf     nachII.d)--=     .    .    .    .  0^ 
1,0  X  4=4,0  m  Aussenkante        I.  a)  =  10  ^  .    .    .  40  ^ 
0,5  X  3,14  x2  =  3,14mKraiiz,,        a)  =  10^| 
dazu  4-3  =  1  cm  Ueberhöhe  b)  =  1^)  ^ 

Form-Accord   74  ^ 

pro  Stück  incl.  Herrichten  des  Plattenbettes. 

Bei  nur  30  mm  hohem  Kranze  würde,  weil  unter  9  Dem 
Querschnitt  liegend,  die  Platte  als  gemusterte  nach  I.  2.  a) 
rechnen,  mithin  kosten 

für  4  m  Aussenkante  ä  15  ^    .    .    .    60  ^ 


6.  Gefragt  ein  Fenster  mit  Querschnitt  des 
U-50— >j 

Anschlagleisten-  l^^^p  M  Rahmens. 
IT 

Die  Fläche  des  Eahmenquerschnittes  beträgt 
1,0  X  5  +  0,6  X  1,2  =  5,72  Dem 
und  da  die  Sprossen  in  erheblich  kleineren  Querschnitten  ge- 
bildet sind,  so  rechnet  der  Accord  auch  für  diese  nicht  extra. 
—  Das  Fenster  habe  in  seinen  äusseren  Maassen  eine  Höhe 
von  2,1  m  und  eine  Breite  von  1,1  m.  Der  Accord  beträgt 
mithin  nach  III.  ^^Rippenguss^^ 

für  2,1  X  1,1  =  2,31  Hm  Fläche  ä  40  ^    .    =  92,4  ^ 
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b)  Kastenguß  ^. 

1.  Gefragt  ein  Scheerenhebel  nach  Skizze.  Gewicht  2200  kg. 


1 

|T 

1 

I 

J  / 

1  i 
1  1 
1  i 

^  1 

O  1  — 

1  §  A 

\       '  ! 

\     I  ^ 
\     '  ^ 
1     i  '> 

O  1        ^  '  \ 

!  !  \ 

[I- 

X^l  ^  CO 

-^^U-               —  2780 

■2200 

-  J 

i  I 

U   3740  -^1^—840  >j 

Die  Form  werde  geschwärzt,  getrocknet  und  mit  Coksbett- 
unt erläge  versehen,  da  wir  den  Hebel  in  der  Erde  formen. 
Zur  Abdeckung  benutzen  wir  2  Formkasten  wie  punktirt. 

Da  der  Gegenstand  flächenartig  und  nicht  höher,  dicker 
ist,  als  dass  wir  uns  denselben  nicht  in  einem  flachen  Doppel- 
kasten geformt  denken  könnten,  so  sei  vorerst  aagenommen, 
dass  derselbe  in  einem  solchen  geeignet  construirten  Kasten, 
in  Form  wie  punktirt,  hergestellt  werden  sollte.  In  diesem 
Falle  rechnet  er  nach  III.  ^^Fafonirte,  plattenartige 
Gegenstände und  würde  demnach  der  Accord  in  ge- 
schwärzter Form  betragen  für: 

2,2x  l,7  +  2,78x  l,0  =  6,52nmn.a)2,äl,5^.=  9,78.^^^. 

10 '^/o  für  Wrackguss  0,97^. 

Summa:  10,75 

Da  aber  eine  Giesserei  niemals  so  mit  Werkgeräthen  aus- 
gerüstet sein  kann,  als  dass  sich  immer  das  zweckmässigste, 
geeignetste  und  für  die  Herstellung  der  Form  billigste  Geräthe 
vorfände,  so  formen  wir,  wie  bereits  angeführt,  den  Gegen- 
stand nicht  im  Doppelkasten,  sondern  in  der  Erde  und  mit 
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Deckkasteii,  welches  Formen  auch  in  den  meisten  Fällen  noch 
das  billigere  ist.  In  letzterem  Falle  sind  wir  genöthigt  dem 
Gegenstande  eine  Coksbettunterlage  zu  geben,  damit  die  durch 
die  grosse  Eisenmasse  erzeugten  Gase  leicht  abgeführt  werden 
können.  Wir  haben  daher  nach  III.  c)  dem  Accorde  noch 
zuzufügen  für 

ca.  3,5  Dm  Coksbett  ä  0,75        .    .    .    2,50  ^l. 
und  erhalten  somit  als: 

Gesammtaccord    13,50  ^C. 

Wollten  wir  den  Hebel  nach  IV.  _,^Voluminöse  Gegen- 
stände^^ berechnen,  so  erhalten  wir  an  Accord  für; 

13  +  025 

AusgehobeneErdmasseca.^ — —  x  4,58  x  0,13  =  0, 46cbm 

Volumen  d.  lang.  Deckkastens  2,78  x  1,0  x  0,15  =  0,42  cbm 
do.     d.  kurz.  2,2  x  17  x  0,22  =  0, 84cbm 

mithin  für 

0,46  cbm  Erdmasse  nach  B.  a)  9,00         .    .    .    4,14  ^t. 
1,26  cbm  Kastenmasse  nach  B.  b)  4,50        .    .  5,67 
Coksbett  ca.  3,5  Gm  nach  C.  0,75  ...  2,50 

Zusatz  nach  D.  für  unter  0,5  cbm  Erdmasse  1,50        .  0,69 

13,00 

10  o/o  für  Wrackguss  1,30 
Summa  14,30 

Wollte  man  den  Gegenstand  nach  lY.  Voluminös als 
im  Doppelkasten  geformt  berechnen,  so  wäre  dieses  ebenfalls 
unter  der  Bedingung  zulässig,  dass  wir  uns  einen  geeigneten, 
der  Form  mehr  angepassten  Kasten  dafür  vorhanden  oder 
construirt  dächten,  weil  sonst  wegen  der  ganz  erheblich  über- 
flüssigen Sandmasse  der  Accord  hoch  ausfallen  würde 

Die  Berechnung  würde  dann  nach  A.  a)  2.  =  4,50  ^i, 
pro  cbm  an  Accord  für  die  mittlere  Gesammt-Kastenhöhe  von 
500  mm  bei  5,42  Qm  Fläche  =  2,71  cbm  und  zuzüglich 
10%  für  Fehlguss  13,40  ergeben. 
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2.  Gefragt  der  Scheerenhebel  nach  Skizze  1. 
Derselbe  werde  ohne  Modell  nach  Schablonen  geformt.  Wir 
benutzen  ein  gerundetes  Modellstück  zum  Andämmen  des  Form- 
sandes für  den  Kundkopf,  für  das  IJebrige  gerade  Bretterstücke. 
Wir  erhalten  den  Accord  nach  Y.  für  ^^Schablonenformen^''  aus 
IV.  nach  vorhergehendem  Accorde  zu  .  13,50 
dazu  50  ^/o  nach  V.  für  Schabloniren     .  6,75.^. 

Summa  20,25 

oder  pro  1000  kg  9,38 


3.  Gefragt  eine  Drehscheibe  nach  Skizze.  Gewicht  1100  kg. 


I 

 1600  ■ 


Wir  erhalten  den  Accord  nach  III.  ^^Fa9onirte  platten- 
artige Gegenstände'^''  für  den  Ober-  und  üntertheil  aus 
der  zum  Formen  benutzten  Kastengrösse.    Wir  verwenden  einen 
Formkasten  von  1,7  m  □  und  erhalten  demnach: 
1,7  X  1,7  =  2,89  Dm  für  Obertheil 
2,89  Dm  für  Üntertheil 
5,78  □mnacha)l.u.  b)=  1,50^^.  8,67^. 
oder  wenn  geschwärzt  und  getrocknet 

5,78  Dm  nach  a)  2.  u.  b)  =  2,00  ^i,  zu    .  11,56^, 
Den  Accord  für  60  Stück  Kugeln  finden  wir  nach  I.  ,^Ein- 
fache  und  kleine  Gegenstände^^ 

Wir  formen  4  Kugeln  in  einem  Kasten  von  300  mm  im 
für  dessen  Forminhalt  wir  18  ^  bezahlen, 

60 

giebt  für  60  Kugeln  =:  —  x  18  .    .    .    2,70  ^^r. 

1^'  Mithin  beträgt  der  Gesammt-Accord  bei  getrockneten  Formen 
'  U,26  ^.  oder  pro  1000  kg  12,96  ac. 

Zu  dem  Preise  von  8,67        für  ungeschwärzte  Formen 
hätten  wir  noch  für  Eisiko  10  bis  15  ^/o  zuzufügen  =  1,30.^., 
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da  grosse  Flächen  leicht  schülpen,  was  wir  bei  getrockneten 
Formen  nicht  zu  befürchten  hätten. 


4.  Gefragt  ein 
Feuergeschränke 

nach  Skizze. 

Gewicht  95  kg. 


Wir  erhalten  als  Accord:  für  den  Eahmen  nach  I.  Ein- 
fache Gegenstände^''  bei  Benutzung  eines  Formkasten  von 
800  mm  □ 

ä  2,00       pro  Gm  zu  1,28 

Die  Thüre  nach  III.  ^^Fafonirte,  plattenartige  Gegen- 
stände^^ bei  Anwendung  eines  Formkastens  von  700  m  m  □ 
ä  1,5       pro  Dm  nach  a)  1.,  3.  zu  .    .  0,74 

2,02  ^. 

pro  1000  kg  21,26  .M, 


5.  Gefragt  eine  Rinne.   Gewicht  500  kg. 


Wir  formen  das  Stück  in  der  Erde  und  erhalten  im  Deck- 
kasten einen  Ballenkern,  schwärzen  und  trocknen. 

Die  Einne  rechnet  nach  IV.  Voluminöse  Gegen- 
stände^*" und  zwar  für: 

0,34  X  0,34  X  3  =  0,34  cbm 
ans  der  Erde  für  die  Lagerung  des  Modells  ausgehobene  Sand- 
masse approximativ. 

0,7  X  3,2  X  0,15  =  0,34  cbm 
Sandmasse  im  Deckkasten. 
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Demnach  für: 
0,34  cbm  Erdmasse  nach  A.  b)  2.  =    7,00  ^^C. 

-i-  B.  a)  =  7,00  ac. 
+    V    D.  b)  3,00  ^i. 

Summa  pro  1  cbm     =  17,00       .        5,78  ^i. 
0,34cbmDeckkastenn.A.b)2.u.B.=   7,00^..    .  2,38^. 

8,16^. 

10  o/o  für  Risiko  0,81  ^. 

8,97  ^C. 

oder  pro  1000  kg  17,94  ,JL, 


6.  Gefragt  ein  Drehbankbett  nach  Skizze. 


Breite  des  Bettes  1800  mm,  Gewicht  8000  kg. 


In  Mitte  des  Bettes  befindet  sich  der  Länge  nach  eine 
Kippe,  so  dass  16  Kerne  zur  Bildung  des  inneren  Rippwerkes 
angefertigt  werden  müssen.  Dieselben  werden  mit  Hilfe  eines 
Kernrahmens  in  Lehm  hergestellt,  die  Form  wird  geschwärzt, 
getrocknet,  in  der  Erde  geformt  und  eine  Coksbettunterlage 
hergestellt;  das  Modell  i?t  massiv. 

Der  Accord  bestimmt  sich  nacli  lY.  ^.Voluminöse  Gegen- 
stände^*^ und  zwar: 

nach  b)  2.  ^.geschwärzt^'  =  7,00  ./^.  u.  B.  a)  ^^für  Erdmasse^^ 

=  7,00  .JC.  =  14,00       pro  cbm 

nach  C.  ^.Coksbett^^  =   0,75^.  pro 'um 

nach  A.  b)  2.  u.  B.  ^^Deckkasten^"^  .    =   7,00      pro  cbm 

Älessersclimitt,  Eisengiesserei.  7 
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Wir  erhalten  für  die  vom  Modell  verdrängte  Erdmasse 
8,25  X  1,8  X  0,2  =  2,97  cbm. 

Für  die  punktirten  Deckkasten  in  Breite  von  2,2  m  den 
Inhalt  mit 

(7,45  X  0,25  +  1,2  x  0,4)  2,2  =  5,14  cbm. 

Mithin  als  Accord: 
2,97  cbm  ä  14,00       für  Erdvolumen  ....  41,58 
5,14  cbm  ä    7,00       für  Deckkastenvolumen     .  35,98 
8,25  X  1,8  =  14,85  Gm  Coksbett  ä  0,75  ^.  .  11,13^. 

88,69 

Da  der  Former  bei  der  erheblichen  Accordsumme  einen 
Ausfall  für  Wrackguss  nicht  voll  tragen  kann,  so  bonificiren 
wir  ihm  in  Anbetracht  der  Wichtigkeit  des  guten  Ausfalles 
des  Gusses  auch  für  uns, 

für  diesen  Fall  extra  11,31 

so  dass  der  Voll-Accord  100,00  ^i.  beträgt. 

Hierzu  kämen  noch  für  16  Kerne  ä  ca. 
180  cbdm  mit  ä  1,5  ^  =  2,70        zusammen  43,20 
Demnach  Gesammt-Accord  143,20 

oder  pro  1000  kg  =  17,90 

Eine  approximative  Accordberechnung  mit  Hilfe  des  Modell- 
volumens würde  ergeben: 

(8,25  X  0,2  +  1,0  X  0,2).l,8-=3,33cbmä25,00^.=r-83,25^/^. 
als  reinen  Form-Accord  ohne  Zusatz. 
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7.  Gefragt  ein  Drehbankbett  nach  Skizze. 


Länge  4,5  m.    Gewicht  5700  kg. 


Wir  formen  dasselbe  in  der  Erde  und  zwar  die  obere  Seite 
nach  unten,  so  dass  der  Deckkasten  wie  punktirt  zu  liegen 
kommt.    Geformt  denke  man  sich  die  Figur  umgekehrt. 

Die  Form  wird  geschwärzt,  getrocknet  und  erhält  eine 
Coksbettlage. 

Die  Innenfigur  wird  direct  im  Modell  auf  Kernplatten  als 
Kern  aufgestampft  und  gehört  daher  mit  zum  Form-Accord. 
Das  Bett  besitzt  6  hohle  Querverbindungen.  Die  Kerne  dieser 
Verbindungen  m  werden  eigens  in  Büchsen  und  in  Lehm 
hergestellt,  dasselbe  erfolgt  mit  dem  Lehmkern  n,  w^elcher 
gezogen  wird. 

Der  Accord  bestimmt  sich  aus  IV.  Volumin  Öse  Gegen- 
stände^^ und  zwar: 

nach  A.  b)  2.    geschwärzt und  B.  a)  für  Erdvolumen  zu 

7  4-7  =  14,00       pro  cbm 

nach  C.  ^^Coksbett"  =   0,75       pro  nm 

nach  A.  b)  2.  u.  B.    Deckkasten .    =   7,00       pro  cbm 
Wir  erhalten  für  die  vom  Modell  verdrängte  oder  dafür 
ausgehobene  Erdmasse: 

1,7  X  4,5  X  0,42  =  3,21  cbm. 
Für  den  punktirten  Deckkasten  von  5,0  m  Länge: 
2,0  X  5,0  X  0,25  =  2,50  cbm. 
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Mithin  an  Accord: 

3,21  cbm  Erdmasse  ä  14,00^^   44,94  „y^. 

iucl.  der  im  Modell  direct  aufgestampften 
Kerne, 

2,50  cbm  Deckkastenvolumen  ä  7,00.^  .  .  .  17,50  .x^. 
4,5  X  1,7  =  7,65  Dm  Coksbett  ä  0,75^.  .    .  5,66^^. 

68,10  .y^. 

Das  Interesse,  welches  wir  am  guten  Ausfall  des  Gusses 
haben,  wie  auch  in  Anbetracht,  dass  ein  Fehlguss  von  dem 
Former  nicht  in  der  ganzen  Accordhöhe  getragen  werden 
könnte,  da  dieselbe  zu  erheblich  ist,  bestimmt  uns  zu  einer 
Zulage  für  guten  Ausfall  von  11,90  ^i^.,  so  dass  der  Yoll- 
Accord  80,00  OL.  beträgt. 

Hierzu  kommen  noch  für: 

6  Lehmkerne  m  mit  ä  60  cbdm  ä  2,4  ^     .  8,64 

1                   n      500  cbdm      ä  1,0         .  5,00  ^t. 

demnach  beträgt  der  Gesammtaccord  ....  93,64  ,Ji. 
oder  pro  1000  kg  16,42  ^C, 

Eine  approximative  Accordbestimmung  mit  Hülfe  des  Modell- 
volumens (vollgerechnet)  würde  ergeben: 

1,7  X  4,5  X  0,42  =  3,21  cbm  ä  25,00  ^i.    .  80,25  ./^f. 

Kechnen  wir  die  Bonification  mit  11,90       hinzu,  so  er- 
halten wir  92,15       gegenüber  dem  ersteren  von  80,00 
exclusive  der  Kerne. 


8.  Gefragt  eine  Seilrolle  von  200  mm  Diam. 
Wir  benutzen  einen  Kasten  von  300  mm  □  und  erhalten 
nach  I.  ,,Einfache  Gegens tände^'^  für  den  Dm  Stampf- 
fläche 2,00        nach  b),  mithin  für 

0,8  X  0,3  =  0,09  Dm  0,18 

und  zuzüglich  10      für  Fehlguss.    .  0,198,^. 
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Da  der  Gegenstand  in  Folge  seines  Mittelkernes  in  einem 
otheiligen  Kasten  geformt  wird,  so  kann  man  auch  nach 
II.  ^^complicirt  fa^onirt^^  rechnen  und  erhält  für 
0,09  nm  Kastenfläche  nach  a)  u.  c)     2,50  ^6.  ,  0,225 

zuzüglich  10  Vo    .    .    .    0,022  ^>^. 

an  Accord   0,247 


9.  Gefragt  ein  Dampfmaschinen- Cylindergestell. 


Maschinen-Gestell  zur  Führung  der  Kolbenstangen-Gleitführung  wie 
zur  Lagerung  der  Kurhelachse.    Gewicht  1100  kg. 


Wir  formen  das  Stück  in  der  Erde  mit  nach  Oben  ge- 
kehrten Füssen.  Der  Deckkasten,  welcher  wie  punktirt  liegt, 
soll  eine  Höhe  von  300  mm  haben,  so  dass  die  Füsse,  da 
wir  das  Modell  nur  zur  Hälfte  in  der  Erde  formen,  noch  um 
80  mm  darüber  hinausragen.  Wir  decken  dieselben  für  sich 
mit  kleineren  geeigneten  Kasten  ab.  Die  Form  werde  ge- 
schwärzt und  getrocknet. 
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Der  Accord  nach  IV.  ^^Yoluminöse  Gegenstände^^ 
berechnet  sich  aus 

A.  b)  2.  geschwärzt''  7,00  +  7,00  ^i.  nach  B.  a) 
für  Erdmasse. 

A.  b)  2.  u.  B.  ^^Deckkasten''  mit  7,00  ^^L 
für  ca.  2,3  x  0,7  x  0,25    =  0,40  cbm  ausgehobene  Erdmasse 
,^    ,y    2,7  X  0,8  X  0,3     =  0,64  cbm  Deckkasten-Inhalt 
und     (0,8  X  0,8  x  0,2).  2=  0,25  cbm  für  die  beiden  Form- 
kasten-Inhalte über  den  Füssen. 

Mithin  Accord  für: 
0,40  cbm  Erdmasse  ä  ^l.  14,00  +  2  nach  D.  b) 

weil  unter  0,5  cbm  .    .    .    =16,00^^.      6,40  ^^T. 
0,89  cbm  Deckkastenvolumen  ä  7,00        ,    ,    .  6,23 
Da  der  vielen  und  complicirten  Kernverbindungen 
wegen  ein  Eisico  für  das  Grelingen  des  Gusses  vor- 
liegt, so  bewilligen  wir  extra  2,S7  ^6. 

Summa  15,00 

Zu  diesem  Accord  für  den  Sandformer  würden  noch  die 
für  die  Kerne  an  den  Lehmformer  hinzukommen,  welche  für 

zusammen  ca.  100  cbdm  =   4,30  ^6. 

betragen,  so  dass  der  Gesammtaccord  .    .    .  19,30 
beträgt  oder 

pro  1000  kg  17,54^. 

Der  Accord  excl.  Kerne  mit  Hilfe  des  approximativen 
Modellvolumens,  möglichst  aus  grösster  mittlerer  Länge  mal 
Breite  und  Höhe: 

0,56  X  2,3  X  0,5  0,62  cbm  ä  25  .J^,  ergiebt  .  15,37  ^6. 
und  zuzüglich  2,37^.  für  Risico  .  .  .  .  17,74.^^. 
was  zu  hoch  ist,  weil  jene  25,00  nur  dann  angewendet 
werden  sollten,  wenn  eine  Coksbettlage,  ausser  dem  Schwärzen 
und  Trocknen  mit  der  Herstellung  der  Form  verbunden  ist. 
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10.  Gefragt  ein  Säulen- Auf  satzstück. 


Oberplatte  1100  x  600  mm, 
Unterplatte  500  mm  achteckig. 


Gewicht  300  kg. 


-1200 


Das  Stück  werde  in  einem  dreitheiligen  Kasten  geformt 
und  nicht  geschwärzt. 

Wir  benutzen  einen  Formkasten  wie  punktirt  von  1200  m  m  □ 
und  800  mm  Höhe. 

Der  Accord  beträgt  nach  lY.  ^,Voluminöse  Gegen- 
stände^'^ für 

1,2x1,2x0,8=^1,15  cbm  Kastenvol.  n. A.b)lä.^.  6  =  6,90  ^^r. 

Da  sich  das  Stück  in  Folge  des  dreitheiligen  Kastens  gut 
l^ehandeln  lässt,  und  wir  auch  eine  grössere  Anzahl  zu  fertigen 
haben,  so  finden  wir  es  unnöthig  für  Eisico  etwas  in  Ansatz 
zu  bringen,  zumal  auch  ein  weniger  tüchtiger  und  daher  im 
Lohnsatze  geringer  stehender  Arbeiter,  dasselbe  noch  vortheil- 
haft  herstellen  kann. 

Zählen  wir  zum  Form-Accorde  noch  den  für  die  Anferti- 
gung des  mittleren  durchgehenden  Kerns  mit  ca.  0,40 
hinzu,  so  erhalten  wir 

als  Gesammtaccord   7,30 

oder  pro  1000  kg  Waare   24,33 
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11.  Gefragt  ein  Krahn-Laufgewicht. 


(jewicht  5000  kg. 


Wir  formen  das  Stück  wie  skizzirt  in  der  Erde^  schwärzen 
und  trocknen  die  Form  und  benutzen  zur  Deckung  einen 
Kasten  wie  punktirt.    Die  Form  erhalte  eine  Coksbettlage. 

Nach  IV.  ^^Voluminöse  Gegenstände^^  beträgt  der 
Accord  pro  cbm  Volumen 

nachA.a)2.  U.B.  a)  ,^geschwärzt''4,50.//^.  +  4,50^/^.    9,00 ^/^. 

„   C.  „Coksbettlage^  0,75./^.  pro  Om 
mithin  für 

ca.  1,0  X  0,8  X  1,0  ~  0,8  cbm  Erdmasse  als  Lager- 
stätte des  Modelles  ä  9,00   7,20.//^. 

1,4  X  1,2  X  0,2=- 0,33 cbmKastenvol.ä 4,5  ^/^.  1,48./^. 

,y    0,7  rjm  Coksbett  a  0,75^/^  0,52^/^. 

9,20../^. 

oder  pro  1000  kg  1,84  ac. 

Das  Ausheben  des  Erdreichs,  welches  zur  Aufnahme  der 
Form  bestimmt  ist,  lassen  wir  durch  einen  Tagelöhner  vor- 
nehmen, wie  wir  auch  überhaupt  alle  Ausschachtarbeiten  nie 
als  eine  dem  Former  zugehörige  Thätigkeit  betrachten,  es  sei 
denn,  dass  der  Lohn  für  eine  solche  Arbeit,  in  Anbetracht 
des  Form-Accordes,  unerheblich  wäre,  was  im  vorliegenden 
Falle  jedoch  nicht  statt  hat. 
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12.  Gefragt  ein  Dampfcylinder  mit  festem  Schieber- 
kasten nach  Skizze.    Gewicht  600  kg. 


Wir  formen  den  Cylinder  in  einem  2theiligen  Kasten  wie 
piinktirt,  derselbe  wird  nach  dem  Aufstampfen  beiderseits  mit 
Platten  verschlossen.  Der  Cylinder  soll  stehend  gegossen 
werden,  erhält  einen  verlorenen  Giesskopf  und  die  Form  wird 
geschwärzt  und  getrocknet. 

Der  Form-Accord  berechnet  sich  nach  IV.  _,^Vo  lumin  ose 
Gegenstände'^^  und  A.  b)  2.  geschwärzt zu  7,00  .y/C 
pro  cbm  Kasten volumen. 

Wir  haben  mithin  für 
1,3  X  1,2  X  0,7  =  1,09  cbm  Volumen  ....    7,63  ^K, 
und  für  Risico  der  vielen  Kerne  wegen  15^/o  .    .    1,37  ^/JT, 


Da  der  Cylinder  aber  stehend  gegossen  werden  soll  und  der 
Druck,  welchen  das  flüssige  Eisen  ausübt,  bei  der  gegebenen 
Giesshöhe  von  ca.  1,5  m  mit  1  Atmosphäre  wirkt,  so  ist 
klar,  dass  die  grossen  mit  einfachen  Platten  verschraubten 
Formflächen  unseres  Kastens  diesem  Drucke  ohne  Veränderung 
nicht  woJil  widerstehen  können.  Wir  sind  genöthigt,  den 
ganzen  Kasten  in  die  Erde  einzugraben  und  festzustampfen. 

Dies  ist  aber  eine  Thätigkeit,  welche  mit  der  Anfertigung 
der  Form  und  deren  Accord  nichts  gemein  hat,  daher  für 
sich  ermittelt  und  dem  Accorde  zugefügt  werden  muss. 


-1200 


700 


als  Accord  9,00 
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Denken  wir  uns  das  Auswerfen  der  Erdmasse  zur  Ein- 
setzung unseres  Kastens  als  von  Tagelöhnern  besorgt,  weil 
wir  solche  Thätigkeiten  nicht  als  productiv  ansehen,  so  bleibt 
fiir  den  Former  jedoch  jene  des  Aufstampfens  übrig.  Für 
solche  rohe  Auf-  resp.  Ausstampf  arbeit  haben  wir  aber  einen 
guten  Accordanhalt  in  unseren  Accorden  sub  lY.  für  ^^Einfache 
Gegenstände^^  pos.  A.  a)  mit  4,00       pro  cbm  Stampfarbeit. 

Denken  wir  uns  um  unseren  Formkasten  eine  Sandmasse 
Ton  300  mm  mehr  ausgehoben  und  daher  wieder  festzu- 
stampfen, so  erhalten  wir,  wenn  wir  denselben  etwa  0,8  m 
tief  einsetzen,  für  diese: 

1,2  cbm  Sandmasse  ä  4,00  ac  4,80  .41., 

was  zu  viel  ist,  indem  der  Ansatz  nur  für  Formgegenstände, 
bei  denen  ein  gewisses  Nachsehen  und  Nachhelfen  stattfindet, 
giltig  ist.  Wir  werden  der  Wahrheit  näher  kommen,  wenn 
wir  für  solche  Einstampfarbeit  nur  3,00  pro  cbm 
wählen  und  dem  Accorde  mithin  1,2  x  3  =  3,60  ^i.  weiter- 
hin zufügen.    Wir  erhalten  nunmehr  den  Formaccord  zu 

12,60  .y^r. 

Hierzu  kämen  die  Beträge,  welche  für  die  Anfertigung 
der  Kerne  an  den  Kernmacher  gezahlt  werden  und  sich  auf 
4,74  belaufen. 

Sie  betragen  nach  IV  „Kerne"  II  a)  für: 


67  cbdm  Cylinderkern  a  2,3    1,64  JC. 

2  „  Dampf-Einströmung  a  10  ^  .  =  2  St.  0,40  JC. 
4     „     Dampf-Ausströmung  a  7,5  ^   0,30  JC. 

3  Hohlkern  zw.  Cylinder  u.  Kasten 

a  8  ^  =4  St.  0,96.^. 

36           Schieberkastenkern  a  2,7  ^   0,97  JC. 

1     „     Stüppenkern  ä  15  ^                     2  St.  0,30  e^. 

0,2  „     Stopfbüchskern  ä  43  ^  .    .    .    =  2  St.  0,17  JC. 

4,14  JC. 


Mithin  Gesammt-Accord  1  7,34^.  oder  pr.  1000  kg  28,90 
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13.  Gefrag't  ein 
Hängelagerbock. 

Platte  160  breit.  —  Gewicht  30 


Da  wir  den  Gegenstand  in  einem  normalholien  Kasten 
formen  können,  so  rechnet  er  nach  II.  Complicirtere 
normalhohe  Gegenstände^^  und  ^^gestäubte"  Form  für 
0,6  X  0,6  =  0,36  Qm  Kastenfläche  oder  Sandfläche,  welche 
mindestens  über  die  eigenthümliche  Form  des  Modells  zu 
dessen  Ueberdeckung  gestampft  werden  müsste: 

ä  um  nach  a)  u.  c)  =  2,0.^^^.  +  0,7^^.  =  2,7  .  0,97.^. 

10  Vo  Eisico  .  .  .  .0,09.^. 
Accord  l,06.y/6. 


oder  pro  1000  kg  35,33 


14.  Gefragt  ein 
Wand-Consol. 

Breite  der  Wandplatte  300  mm. 

Gewicht  130  kg. 


Nehmen  wir  die  Normalhölie  eines  completten  Doppel- 
formkastens als  im  maximum  zu  500  mm  an,  so  können  wir 
uns  die  Console  noch  in  einem  solchen  geformt  denken. 
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Wir  orlialteii  nach  II.  Complicirte  normalhohe 
Gegenstände^^  für 

0,9  X  1,0  =  0,90  Dm  mit  Sand  zu  überdeckende  Kastenfläche 

ä  Gm  nach  a)  ii.  c)  =  2,70  .^/^  2,43^. 

10  Vo  Kisico  0,24  ^/L 

als  Form-Accord  2,67^/^. 
oder  pro  1000  kg  20,53  ^6.  für  gestäubte  Form. 


15.  Gefragt  ein 
-y,^         Laufrad  nach  Skizze. 

Gewicht  40  kg. 

 50  0  >:   

Wir  erhalten  für  gestäubte  Form  in  Doppelkasten  nach 
II.  ,^  Complicirte  normalhohe  Gegenstände^^  für 
0,6  X  0,6  =  0,36  um  mit  Sand  zu  überdeckende  Kastenfläche 
nach  a)  u.  c)  =  1,8  +  0,7       =^  2,50^^.  a  Qm  .    0,90  ^/L 

10      Risico  0,09  ^Z^'. 

als  Accord    0,99  ^>^. 

oder  pro  1000  kg  24,75  ^^. 


16.  Gefragt  ein  Zargenstück. 

Gewicht  50  kg. 


Das  Stück,  für  Herstellung  in  einem  Doppelkasten  ge- 
eignet, rechnet  nach  II.  Complicirte  normalhohe  Gegen- 
stände" für 

0,8  X  0,6  =  0,48  Hm  mit  Sand  zu  überstampfender  Kasten- 
fläche nach  a)  u.  c)  =  2,50        ä  Gm     .    .    .  1,20^/^. 

10  Vo  Risico   0,12  ^>^. 

als  Accord  für  gestäubte  Form  1,32^. 
oder  pro  1000  kg  26,40 
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Der  Gegenstand  nach  I.  ^.Einfache  Gegenstände^^ 
berechnet,  würde  zuzüglich  10  ^'o  für  Eisico  als  Accord 
1,05  J(.  ergeben. 


17.  Gefragt  ein 
Kohlenkasten. 


Der  Gegenstand  hat  eine  normale  Höhe,  weshalb  wir  den- 
selben in  einem  Doppelkasten  wie  skizzirt  formen  können.  Es 
rechnet  derselbe  nach  I.  Einfache  nicht  hohe  Gegen- 
stände^^ für 

0,60  X  0,37  =  0,22  Qm  als  die  für  die  Form  des  Gegen- 
standes mit  dem  Formsand  überstampfte  Kastenfläche  nach 

b)     2,00        pro  1  Dm  0,44 

lO^/o  Eisico   0,04  Oi. 

als  Einzel-Accord    0,48  ^t. 

Solche  Gegenstände  wie  Kohlenkasten  werden  jedoch  einzeln 
nicht  hergestellt,  vielmehr  massenweise  nach  eisernen  Modellen 
und  darin  aufgestampften  Ballenkernen  mit  zu  Masclünen 
geschulten  Arbeitern,  in  sorgfältig  passenden  zweckmässigen 
Formkasten  gefertigt;  letztere  werden  ohne  Aufenthalt  für 
das  Formstück  beschafft  und  sind  nicht  erst,  wie  es  etwa 
andere  Formen  fortlaufend  erfordern,  auf  dem  Werkplatze 
auszumessen  und  herbeizuschaffen.  Es  wird  dadurch  an  Allem, 
von  Anfang  bis  zu  Ende  der  Formgebung,  Zeit  gespart;  in 
Folge  dessen  findet  eine  Accorderniedrigung  statt,  so  dass 
der  angeführte  Kohlenkasten  nicht  über  82  bis  85  an 
Lohn  erfordern  würde. 
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#1 


18.  Gefragt  ein 


Ofen-Mittelstück 


1 

!  i 
200 


o 
o 

QO 


nach  Skizze. 


I 


Formkasten  800  mm  hoch, 
360  rund  oder  achteckig. 


1 


H*--  360-->j 

Wir  formen  in  einem  Kasten  wie  punktirt.  Da  das  Stück 
nicht  mit  Lehmkern,  sondern  mit  im  Modell  aufgestampftem 
Sandkern  hergestellt  werden  soll,  so  bedingt  dieses  stehendes 
Formen,  da  sonst  der  Kern  zerfallen  würde,  demzufolge  auch 
stehendes  Glessen.  Der  Kasten  ist  für  diese  Zwecke  drei- 
theilig  und  das  Mittelstück  noch  seitlich  theilbar. 

Das  Stück  rechnet  augenscheinlich  nach  lY.  ^^Voluminöse 
Gegenstände^'^  und  zwar  nach  A.  b)  ^^complicirtere  fafonirte 
Gegenstände'^^  mit  ä  cbm  6  +  5  =  11,00  nach  A.  b) 
und  D.  a). 

Wir  erhalten  als  Accord  für  achteckige  Form,  bei  der 
Seitenlänge  von  150  mm: 

0,15  X  0,15  X  4,83  x  0,8  =  0,086  cbm 
für  den  Stutzen  --  0,004 


Auch  hier  gilt  das  vorhin  Gesagte  in  Bezug  auf  die  An- 
fertigung als  Massenartikel  durch  geschulteste  Arbeiter,  zweck- 
mässigste  Formeinrichtung,  der  dadurch  ersparten  Zeit  und 
Her  stell  u  n  gsko  st  en . 


0,090    y   äll,00^.  0,99^. 
10%  Eisico    .    .    .  0,09^. 
als  Einzel-Accord  1,08^. 
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19.  Gefragt  ein 
Kessel  nach  Skizze. 

Wir  formen  das  Stück  nack 
einem  eisernen  Modell  im 

J_  einem  dreitheiligen  Kasten. 

-1100  ^  — 

Da  der  Gegenstand  mehr  als  normale  Höhe  besitzt,  um 
in  einfachen  normalhohen  Kasten  geformt  werden  zu  können, 
so  rechnet  derselbe  nach  IV.  ^^Voluminöse  Gegenstände^ 
und  zwar  nach  A.  a)  ^^einfache^^  und  nach  1.  gestäubt 

Wir  erhalten  als  Accord  für 
1,1  X  1,1  X  1,0  =  1,21  cbm  ä  4,00^.    .    .    .  4,84^, 
Für  10  o/o  Fehlguss    .    .    .    .  0,48 
als  Einzel- Accord  5,32 
Bei    massenhafter   Herstellung   des   Gegenstandes,  gut 
passenden  Formkasten  und  mit  geschulten  Arbeitern  wird 
auch  hier  der  Accord,  gleich  den  vorhergehenden  Gegenständeii, 
nicht  unwesentlich  geändert. 


20.  Eine  Riemenscheibe  von  800  mm  Diam.  sei  gefragt. 

Alle  Riemenscheiben  von  nicht  absonderlicher  Breite  rechnen 
nach  II.  complicirter^,  fa^onirte,  normalhohe  Gegen- 
stände**, weil  man  sich  dieselben  als  bequem  in  Doppelkasten 
von  nicht  über  500  mm  Gesammthöhe  geformt  denken  kann, 
wenngleich  dieselben  wie  üblich  in  der  Erde  mit  Deckkasten 
geformt  werden.  Grosse  und  sehr  breite  Scheiben  rechnet 
man  zweckmässig  nach  IV.  „Voluminöse  Gegenstände^, 
besonders  weil  solche  wie  erwähnt  in  der  Erde  geformt  werden. 

Als  Accord  für  die  gefragte  Scheibe,  welche  100  mm  breit 
sein  soll,  erhalten  wir  für  einen  zum  Formen  benutzten  Kasten 
von  950  mm  □  gleich 

0,90  nm  Fläche  nach  II.  a)  u.  c)  =  2,70  ^i, .    .    2,43  ^ 
für  Fehlguss  10  «/o     .    .    .    .  0,24 
als  Accord  2,67 
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Würde  diese  Kiemensclieibe  erheblich  breiter  sein  und  in 
der  Erde  mit  Deckkasten  und  grösserer  Ballenaushebung  ge- 
formt werden,  so  müssten  wir  den  Accord  als  complicirter 
nach  d)  um  0,30  ^C.  pro  Hm  erhöhen  und  demnach  erhalten 
fiir  0,90  Dm  a  3,00  .y^.  und  incl.  10  «/o  für  Fehlguss 
gleich  2,97  ^^i. 


Bei  allen  Gegenständen,  bei  welchen  in  Folge  ihrer  Form 
ein  Zweifel  obwalten  könnte,  zu  welcher  Art  der  Berechnung 
sich  dieselben  eignen,  führe  man  die  Berechnung  nach  zwei 
Eegeln  aus  und  wähle  das  grösste  erhaltene  Eesultat.  Auch 
ist  noch  wohl  zu  berücksichtigen,  dass  durch  die  Art  und 
Weise  des  Formens  selbst  ein  Gegenstand  complicirt  werden 
kann  oder  umgekehrt,  je  nachdem  für  denselben  die  zum 
Abformen  geeigneten  Werkgeräthe  vorhanden  sind  oder  nicht. 
Dadurch  kann  die  Arbeit  einfachst  erfolgen  oder  mühsamer  — 
complicirter  —  werden,  wie  solches  z.  B.  beim  Formen  der 
Eiemenscheiben  in  geeigneten  Doppelkasten  mit  1,80  ^C.  pro 
□  m  oder  in  der  p]rde  mit  Deckkasten  und  Ballenaushebung 
mit  2,20  ^yft,  pro  Dm  sich  ergeben  würde. 


113 


e)  L<ehmg^uss. 


0,78  +  0,48 
~  2 


1.  Gefragt  der 
Ventilkasten 

eines  Pumpensatzes  nach  Skizze. 

Gewicht  1000  kg. 

Denken  wir  uns  das  Stück 
in  einem  Mauerwerke  aufge- 
mauert wie  punktirt,  so  erhalten 
wir  nach  ^^Lehmguss^^  an  I. 
II.  III.  „  Allgemein -Accord^'^ 
wenn  betragen: 

I.  Die  Modellflächen, 
innere  sowohl  an  Kernen  als  die 
äusseren,  überhaupt  alle  zu  glät- 
tenden Flächen  (approximativ): 

3,14  X  0,95  j  2  +  (0,63^  -  0,39^)         x  4 


(0,8-^ 


0,50-^-2==  5,50  Gm 


oben 


für  innere  und  äussere  Yertikalwände,  für  2  Flanschen, 
und  unten,  und  für  den  Seitenflansch. 

IL  Das  äussere  wie  innere,  Kern,  Mauervolumen 
ist  gleich   dem   Gesammtvolumen   abzüglich  des  Volumens, 
welches  dem  Gewichte  des  fertigen  Gegenstandes  entspricht. 
3,14^ 


1,32^  X 


abzüglich 


4 

1000 
7200 


1,32  X  0,5 


=  1,47  cbm 


0,13 


1,34  cbm 

da  7200  kg  =1  cbm  Guss  entspricht  und  das  Ventilstück 
1000  kg  wiegt. 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  g 


 lU  

III.  Das  Totalvolumen  des  Maiierkörper s  aus  den 
äusseren  Maassen. 

Nach  vorher  1,47  ehm. 

Wir  erhalten  nunmehr  den  Form-Accord: 
I.  5,50  Gm  Modellflächen  ä  2,90^^.    .    .    .  15,95^. 
II.  1,34  cbm  gemauertes  Volumen  ä  6,00  ^//^r.  .  8,04^. 
III.  1,47  cbm  Gesammtvolumen  ä  6fi0  ^l.    .    .  8^82^6, 

32,81 

lO^/o  für  Risico  3,28.^. 

36,09 

oder  pro  1000  kg  36,09  ^6.  zur  Calculation. 


2.  Gefragt  ein  Seilscheiben-Bremsrad  nach  Skizze. 


^■^  1  Q  


Die  Arme  werden  aus  Lehmplatten  behufs  Einmodellirung  hergestellt. 
Gewicht  250  kg. 


Wir  mauern  auf  einer  Boden-Platte  und  schliessen  die 
Form  mit  eir.er  Deckplatte.    Wir  erhalten  nach  I.  II.  III.  ~ 
y AUgemein-Accord^'',  wenn  etwa  betragen: 
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I.  Die  Modellflächen,  wozu  auch  die  Kernflächen 
rechnen,  für: 

Lauf  a)  bei  der  Umfangslänge  von  400  mm 

1,1  X  3,14  X  0,4  =  1,38  Dm 

(1,0  X  3,14  X  0,13).  2    .    .    .  =  0,81  r\m  für  b  Flächen 
0,46  X  0,1 .4  X  4  .    .    .    .    .  =  0,73  Gm  der  Arme  c 
0,09.3,14  X  0,15  X  2    .    .    .  =  0,08  gm  an  der  Nabe 

3,00  Gm. 

II.  Das  gemauerte  oder  Masse-Volumen: 

3  14 

I,  5  X  1,5  X  '       X  0,31   abzüglich   der  vom  Modell  ver- 

250 

drängten  Masse  =  ^^^^  =  0,03  cbm,  aus  dem  Gewichte  des 

Rades  und  dem  Gewichte  für  1  cbm  Eisen,  also  0,54  —  0,03 
=  0,51  cbm. 

III.  Das  Gesammtvolumen: 

1,5  X  1,5  X  3,14  X  0,31  =  0,54  cbm 
und  sonach  für  den  Formaccord: 

I.  3,00  Gm  Modellfläche  ä  3,1  ./^   9,30 

II.  0,51  cbm  Mauermasse  a  6,0    3,06^ 

III.  0,54  cbm  Gesammtvolumen  ä  6,00  ^/L     .    .  3,24 

15,60  ^. 

10  o/o  für  Risico    .    .        ,    .  1,56^. 

17,16 

oder  pro  1000  kg  68,64  ^/^. 

Das  Auswerfen  einer  Grube,  zum  Einsetzen  und  Ein- 
stampfen des  Formstücks,  betrachten  wir  stets  als  durch  einen 
ünproductiv- Arbeiter  —  Tagelöhner  —  besorgt,  besonders 
wenn  der  Lohn  für  deren  Herstellung  gegenüber  dem  Form- 
Accorde  erheblich  ist.  Im  vorliegenden  Falle  findet  aber  das 
Umgekehrte  statfc,  weshalb  wir  es  den  Former  selbst,  ohne 
besondere  Vergütung  noch  mit  besorgen  lassen. 
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3.  Gefragt  ein  Schwungradring  nach  Skizze. 


30 


IC 


k-250-  >f  -140>kl50>; 


-4500  T  


-390- 


Gewicht  4000  kg. 


 4360  

-  Diam.  4500  mm.  —  Armlager  6  Stück. 


Erfolgt  die  Mauerung  wie  punktirt  in  der  äusseren  Form 
als  Mantel  und  für  die  innere  als  Kern,  so  ergiebt  sich: 

I.  An  Modelloberfläche 

4,5  X  3,14(0,5  +  0,03)2  +  6(0,26  x  0,17  x  4)  =:    16  Dm 

II.  An  Mauervolumen 

4,36  X  3,14  X  0,64  x  0,57   ^  4,90  cbm 

und  für  Erweiterung  zu  6  Armlagern 

6  X  0,15  X  0,57  X  0,5  ^  0,25  cbm 

in  Summa     5,15  cbm 
wovon  in  Abzug  kommen  der  vom  Modell  erzeugte  Hohlraum 
4000 


vom  i:;7r:77:  ~  0,55  cbm,  da  7200  kg  Gass  =  1  cbm  Volumen 

4,6  cbm. 


7200 

entsprechen.    Es  verbleiben 

5,15  —  0,55 
III.  An  Gesammt-Volumen 

wie  vor  5,15  cbm. 

Wir  erhalten  an  Accord  nach  III.  für  Lehmguss  und 
I.  II.  u.  III.  ^. Allgemein-Accorde^^  für: 
I.  16  Gm  a  2,00^.  Modellfläche    ....    32,00  ^/r. 
II.  4,6  cbm  ä  3,40^/^.  Mauervolumen     .    .    .  15,64.^. 
III.  5,15  cbm  ä  3,40  ^>^.  Totalvolumen      .    .    .  17,34 

a]s  Form-Accord  64,98  ^. 
exclusive  Auswerfens  der  Sandgrube,  welche  wir  zum  Mauern 
des  äusseren  Einges  wie  zur  Einsetzung  des  inneren  Mauer- 
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tlieils  darin  —  des  auf  einer  Platte  aufgemauerten  Kernes  — 
und  zum  Einstampfen  darin,  ausheben  liessen.  Ersteres  be- 
sorgten unsere  Giesserei-Tagelöhner. 

Würde  das  Stück  mehrfach  zur  Ausführung  gelangen,  so 
würden  die  aufgemauerte  äussere  Form  sowie  die  Lehmplatten 
weiter  benutzt  werden  können  und  demzufolge  der  Accord  sich 
bedeutend  verringern  und  zwar  um  ca.  6—7  für  Ersparniss 
an  Kern-  und  Abdeckplatten-Herstellung,  deren  Anfertigung 
im  Preise  1.  mit  enthalten  war,  und  um  2,3  cbm  Mauerung 
ä  3,4  .y^r.  =  7,82        zusammen  ca.  14,00.^. 


4.  Gefragt  ein  Hochofen  -  Gichtfang, 


ObererDiam  .4950mm 
Unterer  „  3000mm 

Gewicht 
bei  32  m  m  Stärke : 
A  =  2500  kg; 
B  =  3400  kg; 
C=  500  kg; 
D  =  1400  kg; 
E       400  kg. 


Betrachten  wir  als  Beispiele  die  Ringe  A  u.  B  ,  so  erhalten 
wir,  wenn  man  deren  Schablonirung  und  Mauerung  wie  bei- 
folgend skizzirt  und  punktirt  vornimmt,  an  Accord  für  deren 
Herstellung:    1.  Bei  A: 

  3800  


:   250  j 


I.  Die  Modell- 
oberfläche beider- 
seits zu  16,20  Qm. 

II.  Das  Mauer- 
volumen zu  6,6  cbm 

-  l72Ööj  =  ^'^ 

—  0,3  =  6,3  cbm. 


da  7200  kg  =  1  cbm  Volumen  entsprechen. 
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III.  Das  Total -Volumen,  siehe  II.  zu  6,6  cbm,  mithin  für: 


I.  16,2  Dm  Modellfläche  ä  2,00.^.     .    .    .    32,40  ^. 

IL    6,3  cbm  Mauerung  ä  3,10   19,53^. 

III.    6,6  cbm  Totalvolumen  h  3,10  ^6.    .    .    ,    20,46  ^6. 

~~  72,39  ^t. 


Da  das  Stück  überaus  einfach  ist,  so  bewilligen  wir  keine  Extra- 
Vergütungen; es  seien  denn  höchstens  die  allgemein  üblichen 
10  ^/o  für  Wrackguss,  wodurch  das  Stück  79,62  Accord  für 
seine  Herstellung  erfordern  würde,  oder  pro  1000  kg  31,84 

Wir  giessen  das  Stück  behufs  bequemerer  Verladung  und 
Handhabung  mit  Zwischenblechen  in  2  oder  mehreren  Theilen, 
welche  sich  nach  dem  Gusse  leicht  trennen  lassen.   2.  Bei  B: 


I.  Die  Modelloberfläche  (beiderseitig)  zu  30,8  Dm. 

3400 

II.  Das  Mauervolumen  zu  9,3  —  ;i^r^  =  9,3— 0,4^8,9cbm. 

III.  Das  Totalvolumen  wie  vor      9,3  cbm. 
Mithin  für: 

I.  30,8  Dm  Modellfläche  ä  1,2        ....    36,96  .//^. 

II.    8,9  cbm  Mauerung  ä  2,6   23,14 

III.  9,3  cbm  Totalvolumen  ä  2,6  ^  24,18  ^t. 

84,28  .y/L 

10^/0  für  Risico  8,42  ^. 

Accord  92,70 

oder  pro  1000  kg  27,26  ..^t. 

Auch  dieses  Stück  giessen  wir  gleich  dem  vorhergehenden 
durch  Zwischenlegen  von  Blechstücken  in  2  oder  mehrere 
Theile  getrennt 
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d)  Kerne. 

1.  Gefragt  der  Kern  für  ein  Ventil  von  80  mm  Diam. 

Wir  erhalten  für  den  Lelim- 
kern  in  Grösse  wie  neben 
angegeben  circa  7,2  cbdm 
Volumen  und  demzufolge, 
da  derselbe  in  2  Hälften 
gefertigt  werden  muss,  welche 
sodann  zum  Gebrauche  mit- 
einander verbunden  werden, 
den  Accord  nach  IL  ^^^Lehm- 
-400  -H  kerne für 

2  X  3,6  cbdm  nach  a)  =  ä  ca.  7,5  J)  =  54,0  J^. 

Würde  der  Kern  aus  einem  Stück  bestehen  können,  so 
wäre  der  Accord  für 

7,2  cbdm  nach  a)  =  ä  ca.  5,7     =  41,0  ^. 


2.  Gefragt  der  Kern  eines  Ventils  von  500  mm  Diam. 

Baulänge  des  Ventils  1000  mm,  Kernlänge  sei  1260  mm 
und  sonst  die  Form  wie  Skizze  zu  1.  Der  Kern  wird  in 
2  Theilen  gefertigt  und  verbunden. 

Jede  Kernhälfte  hat  ca.  185  cbdm  Inhalt  und  demnach 
rechnet  nach  II.  ^^Lehmkerne  für 

2  X  185  cbdm  nach  a)  =  ä  1,5  ^  =  5,56  ^6. 

an  Accord. 
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8.  Gefragt  ein 
normaler  Krümmerkern 

von  300  mm  Diam. 


Man  erhält  an  Volumen  für  die  Kern- 
länge von  868  mm  =  60,90  cbdm. 
Da  der  Kern  in  2  Hälften  ge- 
fertigt wird,  so  berechnet  sich  an 


Accord  für 

2  X  30,45  cbdm  nach  II.  a) 


ä  8,1 


1,88 


T 

i 


4.   Gefragt  der  Sandkern  für  eine 
Stahlguss-Coquille 

in  nebenstehender  Form. 


Kernlänge  1100  mm, 
mittlere  Breite  250  mm 


!         Wir  erhalten  an  Accord  für 

I 

.Li  1,1  X  0,25  X  0,25     68  cbdm 

nach  I.  ä  0,9^^  =  0,61^. 
.®        Da  der  Kern  aus  Sand  besteht,  so  er- 
.         folgt  seine  Herstellung  mittelst  einer  Kern- 


H-2  50'— i 


büchse. 
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5.  Gefragt   ein  Spindelkern  für   ein  Stopfbüchsenrohr 

nach  Skizze. 


Die  Schnürung  der  Stopfbüchse  gestattet  nur  die  Verwen- 
dung einer  dünnen  70  mm  starken  Kernspindel.  Der  Kern 
wird  wie  üblich  mit  Umwicklung  von  Strohseilen  und  Ein- 
hüllung mit  Lehmmasse  hergestellt.  Da  er  durch  Drehung 
seine  Form  erhält,  so  rechnet  er  nach  II.  .^Lehmkerne^^ 
und  b)  ^^Kohr kerne 

Wir  erhalten  für 

91  cbdm  Stroh-  und  Lehmmasse  a  0,4      .    .    .    36,4  ^ 

215  LJdm  Polirfläche  ä  0,3  ^  .    .    .    .    .    .    .    64,5  ^ 


6.  Gefragt  ein  Rohrkern  wie  vor. 

Derselbe  besitze  keine  Einschnürung,  sei  220  mm  stark 
und  3,3  m  lang.  Wir  verwenden  in  Folge  dessen  eine  starke 
Kernspindel  von  130  mm  Diam.  und  erhalten  demzufolge  für 


als  Accord 


100,9  ^ 


59,7  cbdm  Masse  ä  0,4  ^ 
208  Qdm  Polirfläche  ä  0,3  ^3 
als  Accord  . 


23,88 
62,40  ^ 
86,28 
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Ein  gemauerter  Kern  nach  Skizze  sei  gefragt. 

I  Der  Kern  sei  rund,  demzufolge 

besitzt  er  ein  Volumen  von: 
2  X  2  X  3,14  X  1,6 


=  5,02  cbm  und 


eine  Polirfläche  von 

2  X  3,14  X  1,6  =  10,04  Dm. 
Der  Accord  berechnet  sich  mit- 
hin nach  IL  c)  für 

5,02  cbm  Volumen  a        2,3  11,50 

10,04  nm  Polirfläche  ä        1,8  18,00 

zu  29,50 

incl.  Einsetzens  in  die  Form,  Ausfüllens,  Ausstampfens  des 
Kerninnern. 


Berechnet  man  sich  mit  Hülfe  der   A 1 1  g  e  m  e  i  n  -  A  c  c  o  r  d  e 
eine  Reihe  der  zumeist  vorkommenden  Kerne,  so  erhält  man 
Tabellen  wie  beispielsweise  die  folgenden. 

Krümmer-Kerne,  normale. 


Diam.  mni. 

50 

80 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

Mark  pro  Stück: 

Flansch-Krüm. 

0,25 

0,35 

0,50 

0,65 

1,00 

1,50 

2,00 

3,00  4,00 

5,00 

Miiffen-Krüm. 

0,35 

0,45 

0,60  0,75 

1,20 

1,80 

2,40 

3,50 

4,60 

5,70 

Ventil-Kerne. 

Durchgangs- 
Ventil 

0,35 

0,55 

0,70 

1,25 

1,70 

2,20 

3,00 

3,5 

5,5 

7,5 

Rohr-Kerne 

bei  3,3  m  Länge  und  15—80  mm  StoflPstärke  auf  der  Spindel. 

Gedrehter 
Spindelkern 

0,2 

0,3 

0,4 

0,7 

0,9 

1,3 

1,6 

2,0 

2,8 

3,5 

D.  Modelltischlerei -Accorde. 


Die  hierfür  in  der  Folge  gegebenen  Werthe  gelten, 
ebenso  wie  dieses  bei  den  Giesserei-Accorden  bereits  erläutert 
wurde,  für  den  einer  Tischlerei -Werkstätte  zu  Grunde  gelegten 
Durchschnitts-Verdienst  der  Arbeiter  von  ^t.  3  pro  Schicht 
ä  10  Stunden. 


D.  Modelltischler  ei- Accor  de. 


Einzel- Accorde, 

Ji. 

Achslager  für  Waggons,  compl.  mit  Kernbüchse 

22 

Dampf-Cylinder,  excl.  Schieberkasten  u.  Deckel, 

pro  cm  Diam. 

1 

do.,  Deckel  v  ^ 

4,0 

do.,  Deckel  mit  Stopfbüchsen  „ 



8,0 

do.,   Schieberkasten  und  Deckel, 

pro  cm  Cylinder-Diam. 

_ 

50 

do.,  Schieber,  einfache,  pro  cm  „ 



10 

Drehscheiben,  Mittelstücke,  2armige,  schwere  ä 

30 



do.,                                        leichte  ä 

20 



do.,                            4armige,  mehr  ä 

60 

do.,  Königsständer,  grosse  schwere  ä  . 

30 



do.,                      kleine  leichte  ä  .    .  . 

15 



do.,  Lanfräder  mit  Armen  pro  cm  Diam. 



20 

do.,  Einfassungssegmente  600  mm  hoch  ä 

40 

Fenster,  Heerdgussprofil,  ungelackt: 

a)  Rechteckig  pro  m  Rahmenwerk    .  . 



48 

b)  Rundbogen 

48 

,y    krummen  Längen  

1 

20 

c)  Halbrunde  Oberlichter 

für  die  graden  Längen  

48 

„        krummen  Längen  

1 

20 

d)  Flügel  pro  m  Rahmenwerk  .... 

60 

Fenster,  Kasten gussprofil.  —Preise  gegen  vorher : 

doppelt 

Fenster,  geschliffen,  gelackt  pro  m  Rahmen- 

werk mehr  

10 

Flanschen  fertigen,  pro  cm  Diam..  .... 

2,5 

Glocken -Ventile,                   ,y  .... 

65 

Herzstücke  für  Bahngeleise: 

a)  ümwendbare  pro  m  Länge  .... 

10 

b)  Einseitige           „  .... 

6 

50 

Holzräder -Verkämmen  incl.  Keil  und  Stift: 

a)  Stirnräder,  pro  cm  Zahnbreite  und  Zahn 

3,5 

b)  Kegelräder,,,     „                   „  „ 

4,0 

Kurbeln,  pro  cm  Länge  

18 
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Krümmer  mit  Flanschen ,  normal ,    pro  cm 
Rohr-Diam.  bis  150  mm  Weite    .  . 
über  150  mm 
Lagerstulü  nebst  Deckel,  pro  mm  Diam.  . 
Lagerschaale  dazu,  „ 
Räder,  Lauf-  und  Brems-  mit  Armen,  normal 

pro  cm  Diam  

Riemenscheiben,  grade  Arme,  pro  m  Diam. 
do.,  krumme  „  „ 

do.,  Segmente  oder  Kern  kästen 

Rohre  mit  Flanschen  3  m  lang: 

a)  grössere  verleimte,  pro  cm  Diam. 

b)  kleinere  massive,  .  . 
Roststäbe,  gewöhnliche,  pro  m  .  .  .  . 
Säulen,  glatt,  Capitäl  und  Fuss  einfach: 

a)  pro  cm  mittl.  Schaft-Diam.  u.  pro  m  ganze 

Länge   

und  extra: 

fürFuss  u.Capitäl,  pr.cm  mittl.  Schaft-Diam. 

b)  für  Ansätze  zu  Balkenlagern,  Verstrebungen 

etc.,  extra  ä  Ansatz  

Schwungräder,  pro  m  Diam.: 

a)  mit  graden  Armen  

b)  mit  gebogenen  Armen  ...... 

c)  Segments tücke  oder  Kern  kästen  . 
Ventile  —  Eck-,  Durchgangs-,  mit  Kernbüchse 

compl.,  im  Mittel  pro  cm  Diam  

Zahnräder,  normal,  pro  mm  Theilung  u.  Zahn: 

a)  bei  Stirnrädern  

b)  bei  Kegelrädern  

oder  genauer: 


Theilung 
in 

Millimeter. 

Stirnräder. 

Kegelräder. 

Holz- 
zahnräder. 

Pfennige  pro  Zahn. 

25 
30 
40 
50 
60 

30 
35 
40 
50 
60 

40 
45 
50 
60 
70 

Sind 
ca.  10% 
billiger. 

Jt.  J) 

48 
45 
12 
2,2 


20 

22 
26 

die  Hälfte 

75 
50 
50 


28 
30 
50 

14 
18 

die  Hälfte 

50 

1,0 
1,2 
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AI]  gemein«  Accor  de. 

Für  grössere  Modelle  im  Allgeraeineii,  welche  gemeinhin 
nicht  zu  klassiiiciren  sind  und  mindestens  über  1  Qm  an 
bearbeiteten,  behobelten  Flächen  zeigen,  findet  man  den  Tischler- 
Accord,  welchen  ihre  vollständige  Herstellung  erfordert,  in 
ziemlich  angenäherter  Weise,  indem  man  sämmtliche  Holz- 
flächen des  Modells,  soweit  diese  eine  Bearbeitung  und  Behobe- 
lung  erforderten,  ermittelt  und  in  Ansatz  bringt. 

Alle  Holzstärken,  welche  durch  Verleimung  oder  ilufein- 
ander-Verschraubung  oder  Verbolzung  gebildet  werden,  zählen 
gleichfalls  als  zur  Accordbemessung  gehörende,  mit  den  vor 
ihrer  Zusammenfügung  ursprünglich  vorhandenen  Flächen  mit, 
sofern  dieselben  vor  der  Zusammenfügung  —  Verleimung  — 
einer  Bearbeitung  unterworfen  waren.  Auswüchse,  complicirtere 
Anbringungen  an  ein  fertiggestelltes  Modellgerippe,  lassen 
sich  unschwer  eigens  veranschlagen  und  sind  dann  dem  ge- 
fundenen Accorde  zuzufügen. 

A.  Man  rechne  für  grössere  Modelle, 
I.  Glatte  Arbeit: 

Hobeln  (äussere  Flächen)  pro  Qm  . 

Verleimte,  verbolzte  Flächen  (innere 
Flächen)  zur  Herstellung  von  grösseren 
Stärken,  pro  Qm  dieser  Flächen  —  also 
der  halben  Anzahl  ihrer  Einzelflächen 

Drehen  (in  der  Faserrichtung)  pro  um  . 

II.  Facon- Arbeit: 

Hobeln  pro  Qjm  

Verleimte  oder  verbolzte  Flächen,  wie 
vor,  für  Doppelfläche  pro  Dm  .    .    .  . 
Drehen  (Hirnholz  oder  vibrirend)  pro  Qm 


1,75 

1,75  ^i. 
1,75  ^t. 

3,00  ac, 

3,00  ^i. 
3,00  .M. 
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Die  Flächenberechnung  der  Modelle  führt  man  zweck- 
mässig approximativ  aus  und  fügt  dann  noch  für  Kanten, 
Ecken,  kleinere  Kernmarken  etc.  10  ^/o  dem  Resultate  hinzu.  — 
Die  Preise  gelten  für  saubere  fertige  Arbeit  incl.  des  Schleifens 
und  Lackens. 

B.  Für  kleinere  Modelle. 

Wenn  die  gesammten,  aber  Einzel-Thätigkeiten  bei  Her- 
stellung eines  Modells,  welche  im  Hobeln,  Verleimen,  Drehen 
bestehen,  unter  2,5  Qm  Flächenbearbeitung  sinken,  so  erhöhen 
sich  die  Accorde. 

Man  benutze  zur  Productivlohn  -  Bestimmung  alsdann 
folgende  Scala: 


Gesammtfläche  des  Hobelns,  Verleimens  oder  Drehens. 

□m  Fläche 

2,5 

2 

1,5 

1,0 

0,5 

Modellgattung 

Mark  pro  Cm 

Glatt  

1,7 

2,0 

2,4 

3,0 

4,7 

Fa^on  

3,0 

3,5 

4,0 

5,0 

8,0 

o 
o 


Beispiele. 

1.  Ein  Drehbankbett  beifolgenden  Querschnittes  sei  zu 
veranlagen. 

)  Bettlänge :  8  m 

Kernkasten 
des 

inneren  Eippwerks 
ca.  1,0X0,9  m. 

-1800  

Das  Modell  bildet  einen  geschlossenen  Kasten  aus  innen 
und  aussen  gehobelten  Brettern.  Von  innen  sind  die  Bretter 
behobelt,  weil  zahlreiche  Versteifungen  —  Kippwerke  —  darin 
angebracht  sein  müssen,  um  die  nöthige  Festigkeit  des  Kastens 
zu  erzielen.  Die  Rippwerke  selbst,  welche  das  Gussstück 
besitzen  soll,  werden  durch  in  die  Form  eingesetzte  Kerne 
gebildet.    Es  bedarf  zu  letzterem  Zwecke  eines  Kernkastens. 


j' 

Iii 

S 

1 
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An  inneren  und  äusseren  Flächen  sind  am  Modell  vorhanden: 
[(0,2  +  1, 8 +  0,2 +1,8).  8,0 -f- 0,2  X  1,8  x  2].2  =  65,44  Dm 
ferner  am  Kernkasten  als  nur  innere  Flächen  und  Boden: 
(1,0  X  2  +  0,9  X  2) .  0,2  +  1,0  X  0,9   .    .     =:   1,66  Gm 
10  ^/o  für  Kernmarken  etc.  Ecken     67,10  Cim 
innere  Aussteifung  des  Kastens  6,71 

mithin  für    Glatte  Arbeit'^     73,81  Dm 
ä  1,75       =  129,16  ac.  Accord 
an  Tischlerlöhnen  für  fertige  Herstellung  incl.  Lackiren  desselben. 


100 


1   60  I  S 


--260 

an  Hobelflächen: 

[0,61  X  (0,15  +  0,08).  2].  6     .  . 
an  verleimten  Flächen  ca.: 

[(0,2  X  4  +  10  X  0,03)]  1,45  x  3,14 


2.  Gefragt  ein  grösseres 
Bremsscheiben-Modell 

nach  Skizze. 

Die  punktirten  Linien  deuten 
die  zum  Abdrehen  des  Ringes 
verleimte  Holzmasse  wie  auch 
diejenige  für  die  Kernmarke  an. 

Wir  erhalten  an  Drehflächen 
approximativ : 

für  den  Eing  0,38  m  oben 
+  0,5  m  unten 

0, 88  X  1,45x3, 14  =  4,56nm, 

für  die  Nabe: 

0,2  X  3,14  X  0, 26-^0, 16am, 


^  l,68nm, 


5,00Dm, 
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mithin  an  Accord  für    Fa^on- Arbeit 

4,72  Dm  Dreharbeit  ä  3,00  ./^   14,16  ac. 

1,68  am  Hobelarbeit  ä  4,00  JC.     .    .    .  6,72  ^C. 

5,00  nm  Verleimte  Flächen  ä  3,00  at,     .  15,00 

35,88 

lO^/o  Zuschlag  für  Ecken,  Kanten  etc.      .  3,58 

als  productive  Tischlerlöhne    .  39,46 

Zur  Herstellung  der  Seilnuthe  bedürfen  wir  noch,  behufs 
Anfertigung  der  Kerne  in  unserer  Giesserei,  einer  Kernbüchse. 


Tischlerlohn  für 

0,57[(0,21  +  0,15)2  +  0,1]  =  0,46  Gm, 
behobelte  Fa^onflächen  ä  8,00         ,    ,    .  =  3,68 
und  zuzüglich  10  ^/o  für  Ecken  und  Kanten  .  =  4,04 
Accord,  so  dass  nunmehr  der  Gesammt  Tiscliler-Accord  des 
Modells,  fertig  hergestellt  und  gelackt  43,50  beträgt. 


stalt  sein  und 


\i\  erforderte  dem- 
zufolge  für  ihre 
Herstellung  an 


Dieselbe  müsste 
für  8  Kernseg- 
mentevon  neben- 
stehender Ge- 


Messerschmitt,  Eisengiesserei. 
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E.  Zum  Voranschlage. 


Der  Voranschlag  bezweckt  die  Kenntniss  derjenigen  Aus- 
gabe, welche  ein  Käufer  für  einen  zu  veranlagenden  Gregen- 
stand  am  Orte  seiner  Herstellung  aufzuwenden  hätte,  in 
ungefährer,  angenäherter  Weise,  vor  dessen  Erwerbung. 

Demgemäss  ist  es  für  die  Aufstellung  eines  Voranschlages 
Bedingniss,  ^^alle  diejenigen  Preise  zu  kennen,  welche  eine 
Waare  zur  Zeit  auf  dem  Markte  haf^^ 

Dies  ist  aber  bei  Gegenständen,  wie  es  die  Giesserei- 
producte  mit  ihren  wechselnden  Formen  sind,  oft  sehr  schwierig, 
besonders  für  den  Nicht-Fachmann.  Mit  Hülfe  unserer  Calcu- 
lationsmethode  würde  sich  nun  der  Preis  einer  Waare,  nachdem 
aus  den  Accorden  der  Lohnaufwand  für  deren  Herstellung 
ermittelt  wurde,  leicht  bemessen  lassen;  es  bedarf  jedoch  zu 
dieser  Ermittelung  einer  grossen  Sach-  und  Fachkenntniss  und 
daher  ist  diese  Art  der  Veranlagung  unzweckmässig.  Wesent- 
lich einfacher  und  erleichtert  wäre  jedoch,  ohne  den  Boden 
unserer  Calculation  zu  verlassen,  eine  Veranlagung  zu  bewirken, 
wenn  man  den  Preis,  welchen  die  Herstellung  eines  Objects 
erfordert,  leicht  erhältlich  hätte  und  die  Methode  zur  Ver- 
anlagung in  einer  solchen  Formel  ausdrückte,  dass  dem  Zwecke 
bei  grösster  Einfachheit  vollkommen  Genüge  geleistet  würde. 

Eine  solche  Formel  ist  bereits  früher  angedeutet  worden 
und  da  dieselbe  aus  den  Verhältnissen  und  Zahlenwerth en, 
wie  solche  durchschnittlich  bei  den  Giessereibetrieben  herrschen, 
entsprungen  ist,  auch  allgemein  werthig. 

Sie  lautete  bei  5^/o  Capitalverzinsung : 
Roh-Eisenpreis  pro  1000  kg  loco  .    .  —  ^C. 

Zuschlag  .  .  20  ^/i, 
4  Mal  Lohn  pro  1000  kg  .  .  .  ,  —  at. 
wobei  für  nicht  allgemein  erhältliche  Gegenstände,  für  welche 


Marktpreis 
pro  1000  kg 
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also  besondere  Modelle  nach  genauer  Vorschrift  erst  anzu- 
fertigen sind,  deren  Beträge  noch  hinzuzufügen  wären.  Andern- 
falls genügt  ein  Zuschlag  von  5,00  pro  1000  kg,  wenn 
es  für  den  Gegenstand  nicht  nöthig  ist,  diese  Kosten  besonders 
zu  veranschlagen,  oder  auch  dann,  wenn  zwar  neue  Modelle 
gefertigt  werden  müssen,  die  Ausführung  danach  dagegen  in 
erheblichem  Gewichte  oder  grosser  Stückzahl  erfolgt. 

Auch  für  diese  einfache  Formel  ist  wiederum  die  Kenntniss 
eines  Lohnaufwandes  für  die  Herstellung  des  Gegenstandes 
nothwendig.  Dafür  lässt  sich  aber  eine  allgemeine  Vorschrift 
nicht  erfindlich  machen  und  es  bleibt  daher  nur  übrig,  ^^die 
bekanntesten  Lohnausgaben  für  die  sich  meist  zur  Veranlagung 
bietenden  Gegenstände  tabellarisch  zusammen  zu  stellen^^ 

In  den  folgenden  Tabellen  ist  eine  grosse  Reihe  von 
Gegenständen  in  ihren  ungefähren  Herstellungskosten  pro 
1000  kg  aufgeführt,  deren  Verwerthung  zum  Voranschlage 
noch  einige  Beispiele  erläutern  sollen. 


I.  Heerdguss. 

Löhne  pro  1000  kg. 

Ankerplatten,  rund  oder  eckig   10,00 

Ankerbalken   7,00 

Platten,  glatte,  bei  20  mm  und  mehr  Stärke  5,00 

do.,    gemustert,       „       „  „  7,00 

do.,    durchbrochen,  „  ^,       „  10,00 

•Fenster  (25  bis  35  kg  ä  Hm)   14,00 

Formkasten  und  Schooren   10,00 

Ofenroste   10,00 

Roststäbe  3  —  5  kg  ä  Stück   15,00 

do.      5  -  10  kg  ä    10,00  „ 

Rauchschieber,  für  grosse  Feuer,  complet  .    .    .  10,00 

do.,  „    kleinere  „  .    ,    ,  16,00 

Feuergeschränke,  flache,  kleine  leichte  ....  12,00  ,^ 

do.,  ,y      grosse  schwere     .    .    .  7,00  ,y 

Richtplatten,  massive   3,00 

Schwellen,  für  Gleise   10,00 


9* 


132 


II.  Kastenguss. 

Löhne  pro  1000  kg  incl.  Kern. 

Ahsatztönfe   3  — 15  ks* 

68- 

-28 

Amböse,  40—4000  kg  

18- 

-10 

Ankerplatten,  rund  oder  eckig 

15- 

-12 

Abtrittstrichter 

48- 

-45 

Achsenlager  kästen  für  Waggons  etc  

36- 

■34 

do.                 kleinere  Wagen 

55- 

-45 

Biege-Schablonen  für  Kessel-  und  Brückenbau- 

werkstätten 500  — 1000  kg 

16- 

12 

yV 

Bratpfannen  1  —  4  kg 

110  — 

■56 

Brattönfe  1  —  5  ks* 

150  — 

•70 

-5; 

Brechsnindeln  für  Walzwerke  300  —  400  kö* 

6  — 

■  5 

?y 

Bremsklötze  für  Eisenbahnräder 

15  — 

-12 

V 

Casserollen  1  —  6  kg  

110- 

■55 

Candelaber  für  Gas  und  Garten 

30  — 

■27 

do  Untersätze 

30- 

27 

Chalesgrapen  1  —  9  kg 

110  — 

58 

Coksofen-Thüren,  aufziehbare  . 

14- 

12 

do ,           drehbare  ...  ... 

12- 

10 

do.     Füllr ahmen  mit  Deckeln 

17  — 

15 

V 

do      Schwellen  (Heerdguss) 

10  — 

9 

do      Ständer  (Heerdo*uss) 

7  — 

6 

Coquillen,  f.  Stahlwerke  incl.  Kern  70  — 100  kg  schw, 

15- 

12 

100  —  600 

12  — 

6 

4hlöckiö^p  kloinp  a,  500 

10  — 

9 

V 

Coonillen-Böden  (^TTeerrlö'nss^ 

5_ 

4 

Dachfenster,  leichte,  schwere 

65  — 

51 

Dachrinnen  10  — 100  ko*  a  m  «^fhwpr 

50  — 

25 

Damnfcvlindor  mit  fp<^tpir>  Srhiphprka^^tAn 

40  — 

32 

V 

Drehscheiben-Garniturpn    mit  rrrnhpnpinfas^nno* 

bei  12  m  Diam.     .  ... 

17  — 

16 

bei  5,6  m  Diam  

20- 

18 

Drehbankbetten  700  — 7000  kg  

25- 

16 

)y 

do.      Armaturen,  Spindeikasien,  Supports 

25- 

20 
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Einlege-Platten  für  Kochlieerdrahmen     .    .  . 

40- 

■35 

do.   -Ringe     ^.              ,^  ... 

60- 

-50 

42- 

40 

Feiiertöpfe,  für  Oefen  und  Heerde  .... 

42- 

40 

Feuer -Geschränke  für  Dampfkessel  flache,  von 

100  —  400  kg  

25- 

12 

25- 

20 

15- 

10 

yy 

Gas-Yentile  für  Ziegel-  und  Kalköfen    .    .  . 

25- 

-20 

Gas-Rauchrohre  für  Ziegel-  und  Kalköfen  . 

46- 

45 

)y 

60- 

50 

Grabkreiize,  5  —  30  kg  schwer  

100- 

50 

yy 

Gegengewichte  50  —  100  kg  

10- 

6 

yy 

für  Krahne  1000  —  5000  kg  

5- 

•  2 

yy 

50- 

45 

Heerdfüsse,  eckige,  flache  

100- 

■80 

Kammwalzen,  für  Walzwerke  250  —  1000  kg  . 

16- 

12 

yy 

Kessel  rümpfe,  complet,  40  — 130  kg  56  —  93  cm  o 

50 

yy 

148- 

-28 

yy 

Kessel-Stühle,  30  — 300  kg  

25- 

•10 

yy 

do.  -Ohren,  Lappen  

13- 

12 

yy 

Kochofenheerde  

51- 

43 

yy 

51- 

47 

yy 

Kohlenkasten,  4  — 10  kg  

66- 

36 

yy 

Kupplungsmuffen  für  Walzwerke,  200  —  400  kg 

8- 

6 

yy 

Kupplimgsspindeln  für  ^, 

6- 

4 

yy 

Kupplungen  f.  Transmissionen,  compl.  30  —  200kg 

25- 

10 

yy 

Lager  mit  Deckel,  80  —  200  mm  Diam. 

35- 

20 

yy 

Laternen-Arme  

50- 

45 

yy 

Leimtöpfe,  1  —  2  kg  

120 

yy 

Maschinentheile,  leichte  —  schwere  .... 

30- 

■20 

yy 

do.          feine  landwirthschaftliche  .  . 

60- 

50 

yy 

Mantelständer  

55- 

50 

yy 

Mörser,  2  — 10  kg   . 

70- 

■60 

yy 

Oefen,  complete  Säulen-  

34- 

32 

yy 

do.    Füllregulir,  reich  decorirt  

90- 

•80 

yj 
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15-20  „ 


Ofeiigarnituren  zu  Mantelöfen   75  —  70  ^i, 

Ofen-Platten,  für  Heerde,  1-  und  2theilig  .    .  36  — 50 

do.        Ealimen  mit  Einlegeplatten   .    .  45 

Platten,  gemustert,  Kippwerk,  durchbrochen     .  14  — 12 

Pferdekrippen   60 

Eauchverschlüsse  für  Dampfkesselfeiier   .    .    .  35  — 20 

Eegenschirmhalter   130 

Betörten -Verschlüsse  für  Grasanstalten    .    .    .  25  — 20 

Eiemenscheiben  leicht  und  schmal 

80-120  breit  ^. 

  .    .    .    30  —  45 

200  -1500  mm  Diam 

Eiemenscheiben  schwer  und  breit 

180-260  breit 

200-1500  mm  Diam. 

Eohre : 

Flanschrohre  liegend  gegossen  =  33  ^/o  stärker  als 

Normalrohre,  für  Dampf  80  —  200  mm  Diam.  18 

225  —  305  16-13 
350  u.  mehr  11 
Flansch-Krümmer  und  ra9ons 

80-1000  mm  Diam.  für  Dampf.    .    .  50  —  30 

80-1000  normal.    .    .    .  60-40 

Muffenrohre,  specialisirt,  stehend  gegossen 

50-175  mm  Diam   17 

200-300    15-13 

325  u.  mehr    12-  9 

Muffenkrümmer  u.  ra9onst.  80  u.  mehr  mm  Diam.  50  —  40  „ 
Flanschrohre ,   normal ,   ohne  Schraubenlöcher, 
stehend  gegossen,  Preise  wie  für  Muftenrohre. 

Eollen  für  Seile  und  Ketten    .    .    .    .    .    .  40  — 35 

Eoste,  runde  oder  eckige,  2  — 9  kg  .    .    .    .  56  — 13  ^.^ 

Eoststäbe,  5  — 8  kg  a  Stück   15  — 12 

Säulen,  einfache  glatte,  20  mm  Stoff     .    .    .  20  — 16 

do.     canellirte,  decorirte,  16  —  20  mm  Stoff  40  —  30  ,y 
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Sclmielztiege],  flache,  1-2  kg   120 

Schwungräder  für  Handbetrieb   30— -27 

Schwungräder  für  Dampfmaschinen   .    .    .    .  20  — 18  „ 

Seilscheiben   40  „ 

Stocheisenhalter  4  — 6  kg   130  „ 

Strassenkappen  für  Wasserleitung  8  —  10  kg   .  40 

Stufenscheiben,  kleine  —  grosse   30  — 25  ^, 

Trottoirrinnen,  kleine,  pro  m  24  kg  .    .    .    .  40  „ 

grosse,            33-40  kg    .    .  28 
Uebergangsrohre  für  Gasanstalten,  complet  mit 

Deckel,  130  kg   24 

Yentilatorgehäuse  100  kg  schwer  .    .    ,    .    .  30  „ 

250  ,       ,   20  „ 

Ventile,  Durchgangs-  und  Eck-,  complet  mit 

Deckel,  80-500  mm  Diam   36-18  „ 

Yiehkessel,  dünnwandig,  15  — 22  kg  .    .    .    .  110 

-         30-65  56 

80-130  kg    ...  36 

Wäge-Gewichte,  bis    1  kg  schwer    ....  60 

5  ,      ,        ....  42  \, 

10          ,        ....  30 

.   20  ,                ....  20    ■  , 

50                   ....  10 

Waffeleisen,  leichte,  schwere   60  —  45 

Walzenständer,  500  — 5000  kg   16-  8 

Weichenböcke,  complet,  einfache   20  — 18  ^, 

do.         hohle   32  —  27,, 

Wendeltreppen-Stufen  ä  25  kg   100 

ä  35    70 

Windkasten  zu  Convertern  600  kg    .    .    .    .  25  — 20  „ 

Zahnräder  von    25  kg   60  „ 

von  100    ,,   35  —  30 

darüber   25-20 
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III.  Lehmguss. 

Löhne  pro  1000  kg  incl.  Kerne. 
Coquillen  für  Stalilblöcke  1000-5000  kg  .    .    15  —  12 
Drncksätze  (Pumpen)  für  Bergwerke ,  complet 

bei  200  mm  Plunger-Üiam   33 

^00    19 

500                               .....  16 

600             ,          ,    14 

ßremsscheiben  m.  fester  Seilscheibe  1— 1 ,3  m  Diam.  70  —  60 

Olühtöpfe  über    200  kg   24  „ 

do.      unter  200  „    35 

Klauen-Kuppelungen  für  Walzwerke  270  kg    .  20  ^, 

Windkasten  zu  Convertern  500  kg  ...  .  40  ^, 
Rohre,  im  Kasten  ausgedreht  und  von  25— 40  mm 

Wandstärke   14—  8 

Complicirtere  aufgemauerte  Stücke  in  den  ge- 
wöhnlichen Stoffstärken  als: 
Dampfcylinder 


Scheerenständer 


beim  Gewicht  ä  Stück  von 


.  .   ^  n       V         500  —  1000  kg         .  80-60 
Fa?omrte  Eäder    ^       ioOO-2000  „  .  60-40 

Schwungräder 


Bremsarmscheiben 


2000-4000  ,  40-30 


Bei  den  aufgeführten  Form-Accorden  ist  wie  bereits  an- 
geführt, angenommen  worden,  dass  die  Gegenstände  nicht 
specialisirt  und  mit  Formmaschinen  hergestellt  werden  und 
andererseits,  dass  alle  Lohn-Auf  wände  sammt  Kern-Anfertiguug 
in  den  Preisen  mit  enthalten  sind. 

Einige  häufig  vorkommende  Gegenstände  werden  nur  in 
fertiger  Bearbeitung  verlangt,  weshalb  es  zweckmässig  ist, 
auch  diese  Beträge,  welche  für  gewöhnlich  gefordert  werden, 
zu  kennen,  um  sie  benutzen  zu  können. 


Man  veranlage  noch  für 

IV.  Bearbeitungskosten: 

Dampf-Rohre,  an  Bearbeitung  der  Flanschen  und 
Bohren  deren  Schraubenlöcher 

von           50  mm  Diam.  pr.  1000  kg    .  26,00  ^i, 

,  80-1000                         ,           .  15-8 
Kormal-Rohre,  in  normalen  Wandstärken,  mehr 

wie  vorstehend   30  ^/o 

Säulen,  an  Beschlag  für  decorative  Capitäle,  pr.  St.  10  —  12  ^6, 
Fenster,  an  Beschlag: 

für  einen  Klappflügel   3,00 

„      „     Falz -Drehflügel   3,00  „ 

yy    ein  von  unten  vertikal  drehbares  Oberlicht  15,00 

,^    ein  horizontal  drehbares  Oberlicht     .  3,00 

Feuergeschränk  -  Beschläge ,  grössere  einthürige  5,00  ,^ 

doppelthürige   8,00 

Avenn  mit  Thürschutzblechen  mehr  ä  .    .    .  1,00 


Rohr -Lege -Arbeiten  bei  grösseren  Leitungen. 

I.  Muffen  röhre 


Diam.  mm 

50 

60 

80 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

300 

350 

375 

400 

Erdarbeit*),  Verlegen,  Dichten  incl.  des  Dichtmaterials: 

^lark  pro  m 

1,10 

1,20 

1,301,45 

1,65  2,10  2,53  2,76 

3,17 

3,60 

4,75 

5,40 

5,90 

6,20 

Neu -Pflastern  kostet  extra  "'^ 

): 

Mark 

pro  laufenden  Meter  0,40./^.: 

0,50  Jl. 

Beim  Roheisenpreis  von  60,00  Ji.  pro  Tonne  kostet  im  Mittel 
1  laufender  Meter  Rohr: 

Mark 

1,80  2,25 

2,70 

3,12 

4,00 

5,00 

6,007,12 

8,37  9,62 

12,20 

14,88 

16,34 

17,93 

Fa9onstücke  pro  100  kg: 

Mark 

25,00 

24,00 

23,00 

22,00 

21,00 

20,00 

19,00 

*)  Die  Erdarbeit  ist  im  Preise  mit  -0,60  JL.  pro  m  verrechnet. 
**)  In  Strassen  mit  schweren  Fuhrwerken  muss  diese  Pflasterung  zweimal  er- 
:gen,  weshalb  sich  in  diesem  Falle  die  Preise  verdoppeln. 
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II,  Gasleitungs-Eisenrohre. 


Diameter  mm 

6 

10 

12 

20 

25 

32 

38 

50 

63 

Excl. 

Rohrlieferung,  excl.  Verbindungsstücke 

Mark  pro  m 

0,35 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

0,55 

0,60 

0,70 

1,40 

Dabei  kostet  das  Meter  Rohr : 

Mark 

0,35 

0,45 

0,60 

0,85 

1,10 

1,50 

2,00 

3,00 

5,50 

III.   Wasserleitungs  -  Bleirohre. 


Diameter  Millimeter 

13 

20 

25 

Excl.  Rohrlieferung: 

Mark  pro  Meter 

0,40 

0,45 

0,50 

Beste  Rohre  kosten  im  Mittel  pro  Meter: 

Mark 

1,24 

1,88 

2,52 

Ko.  Gewicht  pro  Meter 

3.1 

4J 

6,3 

Beispiele. 

1.  Zu  veranlagen  sei  eine  Anzahl  Säulen  von  20  mm 
Wandstärke,  Capitäl  einfach  und  angegossen,  Schaft  einfach. 
Wir  denken  uns  dieselben  noch  mit  kleinen  Ansätzen  für 
Balkenlager  ausgerüstet,  wie  auch  der  Kopf  zur  Aufnahme 
eines  Tragbalkens  besonders  eingerichtet  sein  muss. 

Das  Giesserei-Roheisen  der  gewöhnlichen  Handels-Qualität 
habe  am  Orte,  also  incl.  Hüttenfracht,  einen  Cours  von  60 
pr.  1000  kg.   Demzufolge  erhalten  wir  den  Preis  für  die  Säulen 
ab  Werk  bei  5  ^/o  Capital- Verzinsung  wie  folgt : 
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Eolieisenpreis   60,00 

Zuschlag   20,00 

Lohn  nach  Scala  Seite  134  und 
wegen  der  angegossenen  Balken- 
schuhe wählen  wir  zu  20,00 
pro  1000  kg,  daher  weiter 

4  Mal  Lohn  ^  20  x  4:=  80,00  „ 
Modell  Vergütung  =:       5,00  „ 


zu    165,00        pro  1000  kg 

als  Preis  zur  Veranlagung. 

2.  Zu  veranlagen  eine  decorative  canellirte  Säule  mit 
angeheftetem  Capitäl.  Stoffstärke  betrage  16  mm.  Die  Deco- 
ration des  Capitäls  sei  eine  bestimmte,  jedoch  schliessen  wir 
nicht  aus,  dass  auch  ähnliche  in  einer  Fabrik  vorhandene 
Muster  dafür  gewählt  werden  können. 

Es  stehe  das  Eoheisen  gewöhnlicher  Qualität  am  Platze 
im  Preise  von  60,00        pro  1000  kg.    Wir  erhalten  den 
Säulen-Preis  ab  Werk  bei  5^/o  Unternehmer-Gewinn  aus: 
Eoheisenpreis  ......  60,00 

Zuschlag   20,00 

Lohn  nach  Scala  für  geringe  Wand- 
stärke sei  40     pro  1000  kg  u.  daher 

4  Mal  Lohn  =  40  x  4-=  160,00 
Modellvergütung  =  5,00 

zu   245,00  ^.  pro  1000  kg 
und  ferner  für  den  Capitälbeschlag  nach  IV  extra  12,00  ^6. 

Beträgt  das  Gewicht  der  Säule  300  kg,  so  ergiebt  die 
Veranlagung  derselben:  • 

300  kg  ä  245  ^   73,50 

Beschlag   .  12,00 

als  Stückpreis    85,50  ^^6. 

3.  Eine  Partie  kleinere  Fenster  (Heerdguss)  mit  Klapp- 
flügeln sei  zu  verlangen.    Die  Fenstergrösse  sei  2  x  1  m. 
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Es  betrage  der  Roheisenpreis  gewöhnlicher  Qualität  am 
Orte  G0,00  ^/t.  Demzufolge  bestimmt  sich  bei  5^/o  Capital- 
verzinsung  des  Uebernehmers  deren  Preis  aus: 


Roheisen   .  60,00  ^i. 

Zuschlag     .  ,   20,00  „ 

Lohn  iiachScalal  14,00^^.  u.  daher 

4  Mal  Lohn   56,00 

Modellvergütung   5,00  „ 


zu    141,00  ac.  pro  1000  kg. 
Da  das   Gm  kleinerer  Fenster  ca.  25  kg  wiegt,  so  ver- 
anlagt sich   das   Stück   unter  Zuzählung  von   50  mm  für 
Anschlagleiste  bei: 

2,1  X  1,05  =  2,2  Dm  Fläche  ä  25  kg  =  55  kg  zu: 

55  kg  ä  141    7,75  ^/i, 

für  Beschlag  des  Klappflügels  nach  lY  extra    .  3,00 

als  Stückpreis    .    10,75  ^C, 

4.  Eine  Muffenrohrleitung  von  80  mm  Diam.  sei  zu 
beziehen  und  im  Erdreiche  zu  verlegen. 

Der  Roheisen-Tagespreis  betrage  70,00  ^ä.  frei  Werk. 
Wir  erhalten  als  Voranschlag  nach  Tabelle  I: 
Für  Erdarbeit,  Verlegen,  Dichten,  am.    .    .    .    1,30  ^i. 
Für  das  m  Rohr  bei  60,00  ^c.  Roheisenpreis      .  2,70 
Für  Tagesüberpreis  der  Rohre  v.  70  —  60  =  10,00  ^C, ; 

für  ä  m  =  20  kg   .    0,20  „ 

4,20 

pro  m  Anlage  excl.  Erhöhung  durch  Beschaffung  etwaiger 
Fafonstücke. 


III.  Abtheilung 


enthaltend : 
A.  Allgemeines. 


I.  Analysen. 
IL  Eisengattirung. 
III.  Festigkeit. 
lY.  Brandeisen. 
Y.  Scliwindmaasse. 
YI.  Gebläse-Schmelzung. 
YII.  Flammöfen. 


YIII.  Trockenkammern. 
IX.  Schmelztemperatur. 
X.  Stäuben  —  Schwärzen. 

XI.  Feuerfeste  Materialien  und 
Wärm  Schutzmittel . 

XII.  Giessereikitte. 
XIII.  Der  Tischlerleim. 


B.  A  u  Ii  a  u  g. 

I.  Die  Inoxydation  des  Gusseisens. 

IL  Die  gebräuchlichsten  Schmelzöfen  in  der  Eisengiesserei  nebst 
Abbildungen. 

III.  Der  Formmaschinen -Betrieb  mit  Abbildungen. 


A.  Allgemeines. 


I.  Analysen  von  Bolieisen- Sorten. 

Die  Kenntniss  von  der  Zusammensetzung  der  Roheisen  und 
deren  Eigenschaften  ist  eine  sehr  wichtige,  sodass  derselben 
grosse  Aufmerksamkeit  gewidmet  werden  muss,  wenn  nicht 
anders  Giessereiprodukte  erzielt  werden  sollen,  welche  den  an 
sie  gestellten  x\nforderungen  nicht  genügen.  —  Ehedem,  bei 
der  Beschränktheit  der  Hüttenwerke,  der  geringen  Anzahl  der 
Giessereien  wie  der  Verkehrswege,  waren  die  Ginsshütten  an 
Erzeugnisse  gebunden,  welche  im  Allgemeinen  gleiche  Eigen- 
schaften besassen  und  war  es  eine  vornehmliche  Eigenschaft 
des  Giessmeisters,  die  nur  der  Erfahrung  entsprungene  An- 
wendung jener  für  die  bestimmten  Zwecke  auszunutzen  und 
zu  wahren.  Heute,  nachdem  man  auf  dem  Wege  der  x\nalyse 
die  Zusammensetzung  des  Eoheisens  und  dessen  Eigenschaften 
daraus  kennen  gelernt  hat,  verschwinden  mehr  und  mehr  diese 
alten  Erfahrungsregeln,  der  Giessereibetrieb  erhält  eine  kauf- 
männische Signatur,  man  kauft  seine  Waare  allüberall  da,  wo 
solche  am  billigsten  ist  und  gattirt  die  verschiedenen  Sorten, 
so  wie  es  die  Anforderungen  an  das  Gussstück  erheischen.  Die 
praktischen  Erfahrungen,  welche  früher  gewissen,  bestimmten 
Roheisensorten  in  ihrer  Anwendung  zu  Grunde  lagen,  sind 
überflüssig  geworden,  an  deren  Stelle  i.-t  die  Theorie  mit  dem 
Kaufmann  Hand  in  Hand  getreten  und  der  alte  Giessmeister 
ist  ^'in  Formermeister  geworden. 

Die  Kenntniss  der  im  Handel  zumeist  vorkommenden 
Roheisensorten  in  ihrer  Zusammensetzung  ist  daher  eine  noth- 
wendige  und  nützliche,  weshalb  hier  eine  Reihe  Mittelzahlen 
von  Analysen  sich  aufgeführt  findet,  woran  sich  Betrachtungen 
über  deren  Verwendung  und  Gattirung  zu  gewissen  Zwecken 
ani-eihpn. 
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a)  Graues  Giesserei  -  Roheisen. 

I.  Coks-Roheisen. 
Deutsche  Marken. 


Sorten  j 

Kohlenstoff 

Silic. 

Phosph. 

Schwefel 

Mangan 

Kupfer 

Graphit 

gebdn.| 

total 

Nr.  I 

3,44 

0,26  3,70 

2,38 

0,74 

0,01 

0,46 

0,06 

Nr.  III 

Vereinzelt  1 

2,82 

0,61 

3,43 

1,51 

0,81 

0,03 

0,60 

0,06 

3,4-2,9 

1,12 

4,52 

1,29-2,1 

0,94-1,2 

0,01 

1,4-1,0 

0,01 

In  neuerer  Zeit  wird  auf  dem  Hörder  Verein  in  Hörde 
ein  Roheisen  erblasen,  dessen  Zusammensetzung  wie  folgt 
garantirt  wird: 


Nr.  I 


3,48 


0,27     3,75      3,23       0,97      0,01     1,12  unb. 


Nr.  III 


3,21 


0,36     3,57      2,29       0,93      0,02  1,06 


unb. 


Englische  Midd lesbrough-Marken. 

Ayresome ,  Clarence ,  Linthorpe ,  Cleveland ,  Claylane ,  Newport, 
Ormesby,  Yorkshire. 


Sorten  j 

Kohlenstoff 

Silic. 

Phosph. 

Schwefel 

Mangan 

Kupfer 

Graphit 

gebdn.'j  total 

Nr.  I 

3,4 

0,12 

3,52 

2,2-3,0 

1,0  1,5 

0,03 

0,7-1,0 

0,05-0,1 

Nr.  III 

3,3 

0,10 

3,40 

1,13 

1,3  1,8 

0,03 

0,43 

Spur 

Schottische  Marken. 
Coltness,  Langloan,  Gartsherry,  Summerlee. 


Nr.  I  3,32 

0,28  3,6-4,0 

2,6-3,5 

0,7-1,0 

0,03  1,2-1,5  0,06-0,1 

Quarter,  Monkland,  Eglin 
Nr.  I        3,20      0,20     3,40  4-5 

gton,  Kinn  eil. 
1,0-1,5  0,01 

1,65  unb. 
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Luxemburger  Eobeisen. 


Sorten 

Koblenstoff 

Silk. 

Pbosph. 

Kupfer 

Graphit  gebdn. 

total 

rn 

% 

Nr.  I 

2,98 

0,37 

j  3,35 

2,06 

1,92 

Sp. 

0,44 

unb. 

Nr.  II 

2,88 

0,39 

3,27 

1,71 

1,73 

Sp. 

0,43 

unb. 

Nr.  III 

2,66 

0,39 

3,05 

1,^0 

1  HR. 

bp. 

ü,OD 

unb. 

Nr.  IV 

2,60 

0,34 

2,94 

1,5S 

1,81 

0,008 

0,38 

unb. 

Nr.  V 

2,58 

0,33 

2,91 

1,51 

1,82 

0,009 

0,42 

unb. 

Nr.  VI 

2,55 

0,32 

2,87 

1,44 

1,82 

0,01 

0,37 

unb. 

Deutsche  Hematit-Kolieisen. 

GutehofFnungs- Hütte,  Schalker  Gruben-  u.  Hütten -Verein ,  Phönix, 
Bochumer  Verein,  Union  Actien-Gesellschaft. 


Marke 

Kohlenstoff 

Silic. 

Phosph. 

Schwefel 

ii. 

Kupfer 
etc. 

Graph. 

gebd. 

total 

Nr.  III 

3-3,5 

0,3-0,6 

3,3-4,1 

1,5-2,5 

0,08-0,10 

0,02-0,04 

2-2,5 

0,05  0,1 

Deutsch,  aus  spanisch.  Somorostro-Erzen  erblasen. 

Gutehoffaungs-Hütte 
Kr.  I 

4,0 

0,3 

4,3 

2,5-3,o|  0,06 

Spur 

0,85 

unb. 

Die  anderen  Firmen 
Xr.  I 

!  3,4-3,7 

0,3 

'3,T-4,o'2.0-3,0  0,0G 

I         i  i 

0,02-0,06 1 1,2-2,0 

unb. 

Englische  Hematit-Eoheisen. 
Ascam,  Millom,  Maryport,  Cumberland,  Harrington. 

Xr.  I 

1  3,04 

0,60 

3,64 

2,73 

0,04 

0,03 

0,23 

Kr.  III 

1  2,02 

1,94 

3,96 

1,99 

0,10 

0,19 

0,15 

0,04 

West  -  Cumberland 
Kr.  I 

1  3,Ö4 

0,12 

3,66 

2,88 

0,046 

0,006 

0,074 

0,027 

145 


II.  Holzkohlen-Roheisen. 


Marke 

K 

ohlenst( 

)ff 

Silic. 

Phosph. 

wefel 

ngan 

Kupfer 

Graph. 

gebd. 

total 

o 

CO 

etc. 

Sehr  schwankend 

3,5 

0,5 

4-4,5 

1,5-2 

0,6-2,0 

0,1 

1,0 

Rothe  Hütte,  Haiz 

unb. 

unb. 

unb. 

1,8 

0,2-0,7 

unb. 

0,43 

unb. 

Nach  „Eisenhüttenkunde 

"  von 

Ledebur  1883,  enthalten: 

—  

Graues,  von  Ilsenburg  . 

2,78 

0,41 

3,19 

2,20 

0,51 

0,07 

0,41 

0,05 

Grelles,    „  „ 

1,63 

1,58 

3,21 

0,70 

0,56 

0,14 

0,14 

0,09 

Grau,    von  Mariazel), 

Steiermark  .... 

3,07 

0,71 

3,78 

1,35 

0,03 

0,05 

2,52 

0,11 

Halbirtes,    do.    .    .  . 

2,26 

0,75 

3,01 

1,79 

0,04 

0,03 

2,33 

0,05 

Halbiites  schwedisches 

von    Finspong  ,  für 

Kanonenguss    .    .  . 

2,26 

0,44 

2,70 

0,63 

Spur 

0,15 

0,32 

Spur 

b)  Weisses  Roheisen. 

Deutsche  Marken 
aus  der  „Eisenhüttenkunde"  von  Ledebur  1883. 


Marke 

Kohlenst. 

Silicium 

Phosphor 

Schwefel 

Mangan 

Kupfer 

Spiegel-Eisen 

4,0-4,7 

0,1-1,0 

0,04-0,28 

0,01-0,05 

5,0-19,0 

0,1-0,16 

Hörder,  ord. 

2,3 

0,36 

1,70 

0,16 

1,3 

unbest. 

Weiss-Strahl 

3,0-4,0 

0,1-0,7 

0,04-0,08 

0,02-0,05 

1,0-4,7 

Spur 

Grelles  Eisen 

2,3-2,7 

Eohmangan 

5,3-6,9 

0,02-2,5 

0,24-0,38 

Spur 

55-77 

0,20 

Ferromangan 

5,5 

0,06 

Spur 

Spur 

35 

unbest. 

Holzkohlen -Weiss  -  Eisen  von  Rothe  Hütte,  Harz. 

Weiss -Eisen  | 

3,28 

0,19 

0,70 

unbest. 

0,3 

unbest. 

c)  Bessemerstahl. 


Blöcke  zu 

Eisen 

Geb. Kohle 

Silicium 

Phosphor 

Schwefel 

Mangan 

Kupfer 

Schienen  , 
Blechen  . 
Martinstahl 

98,70 
99,34 
99,16 

0,25 
0,200 
0,336 

0,10-0,20 
)^  Spuren 
/  bis  0,04 

0,04-0,11 
0,059 
0,160 

0,04-0,01 
0,050 
0,006 

0,34-0,73 
0,351 
0,304 

Sp.  -0,16 
1  Spuren 

i        Der  Gehalt  an  Kohlenstoff  beträgt  bei  Bessemer-Producten 
Schienenstahl,  ziemlich  härtbar  0,25% 

*    Werkzeug-Stahl  für  Meisel,  Feilen  etc  0,650,0 

Hart-Stahl  für  Hartwalzen,  Nadeln  0,80% 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  10 
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d)  Schmiede -Eisen. 


Blöcke  zu 

Eisen 

Geb. Kohle 

Silicium 

Phosphor 

Schwefel 

Mangan 

Kupfer  , 

Stab  eisen 

0,1-0,6 
ungeb. 
bis  0,26 

Spur  bis  0,28 

0-0,51 
bei  0,3 
Kaltbruch 

0-0,016 
bei  0,01 
Rothbruch 

Spur 
bis  0,3 

Spur 
bis  0,2 

Panzerplatt. 

0,04-0,07 

0,1-0,2 

0,16 

Spuren 
bis  0,01 

0,1 

Thonias-Flusseisen 
weich,  schweissbar,  nicht  härtbar. 

Bleche, 
Draht  etc. 
Schwellen 

99,00 

0,077 

0,002 

0,074 

0,052 

0,640 

0,15 

II.  Die  Eisengattirung.*) 

Zur  Gattirung  des  Eoheisens  zu  den  besonderen  Zwecken 
seiner  Verwendung*  ist  es  nothwendig,  dass  man  mit  dessen 
Bestandtheilen  und  deren  Einflüssen  genau  bekannt  sei,  um 
daran  ökonomische  Yortheile  knüpfen  zu  können. 

Roheisen  enthält  im  Wesentlichen: 

a)  Kohlenstoff. 

Weisses  Eisen  enthält  denselben  chemisch  gebunden, 
graues  Eisen  zeigt  denselben  grösstentheils  ausgeschieden 
als  Graphit.  1  Gewichtstheil  Kohlenstoff  besitzt  physikalisch 
die  Eigenschaften  wie  2  —  5  Gewichtstheile  Silicium.  Ge- 
bundene Kohle  erzeugt  Härte  und  Sprödigkeit. 

b)  Silicium. 

Es  vertreibt  gebundene  Kohle,  welche  als  Graphit  aus- 
scheidet, es  entsteht  graues  Eisen.  lieber  2  bis  3^/o  Silicium 
verringern  die  Kohlenstoff-Aufnahme  des  Eisens  und  es 
scheidet  daher  weniger  Graphit  aus. 

Bei  0,4  ^/o  Silicium  ohne  Gegenwart  von  Mangan  bilden 
sich  schon  erhebliche  Graphit-Ausscheidungen. 

*)  Anmerkung:  Die  im  Nachfolgenden  mitgetheilten  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  des  Roheisens  sind  zumeist  der 
^Eisenhüttenkunde'^  von  Ledebur  1883  entlehnt,  worauf  hier  speciell 
hingewiesen  sei. 
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Silicium  verbindet  sich  gerne  in  sauerstoffreicher  Schmelz- 
hift  mit  Sauerstoff.  Es  erzeugt  nur  geringe  Sprödigkeit  des 
Eisens,  erhöht  aber  dessen  Schmelztemperatur.  Es  ist 
physikalisch  sehr  widerstandsfähig,  Salzsäure  greift  Eisen 
nicht  an  bei  10  ^/o  Silicium-Gehalt. 
Mangan. 

Bewirkt  das  Gegentheil  wie  Silicium,  es  bindet  Kohle 
und  verhindert  Graphitausscheidung.  Graues  Eisen  muss 
bei  ziemlich  hohem  Mangan  -  Gehalt  erheblichen  Silicium- 
Gehalt  zur  Neutralisirung  des  ersteren  besitzen. 

Mangan  erhöht  die  Härte  und  den  Schmelzpunkt  des 
Eisens.  Ferro-Mangan  schmilzt  nur  in  der  höchsten  erreich- 
baren Temperatur. 

Mangan  verbindet  sich  leicht  mit  Schwefel  und  Phosphor, 
welche  bei  ruhigem  Erkalten,  wenn  auch  nur  in  unerheblichen 
Mengen,  ausscheiden.  Ebenfalls  verbindet  es  sich  gerne  mit 
dem  Sauerstoff  und  verhindert  daher  in  sauerstoffreicher 
Schmelzluft  die  Oxydation  des  Eisens.  Es  löst  Gase  und 
erzeugt  Gussporen  und  bewirkt  grössere  Schwindung  und 
Lunkerstellen  in  den  Gussstücken. 

Ist  im  Roheisen  weniger  als  l^/o  Mangan  vorhanden 
bei  Gegenwart  von  1,5  —  2^/o  Silicium,  so  sind  die  Eigen- 
schaften des  Mangans  kaum  bemerkbar.  Solcher  geringe 
Gehalt  erzeugt  bei  2  —  3  ^/o  Silicium  graues  Eoheisen  ^o.  I. 
Man  nennt  ein  Eoheisen  Silicium  arm,  wenn  das  Verhältniss 
des  letzteren  zum  Mangan  ein  annähernd  gleiches  ist.  Die 
Lunkerkraft  eines  solchen  ist  so  bedeutend,  dass  es  zur 
Herstellung  von  Gusswaaren  vielfach  ungeeignet  ist. 
Phosphor. 

Er  erzeugt  Härte  und  Sprödigkeit  wie  gebundene  Kohle. 
Ein  Gehalt  an  0,5  ^/o  Phosphor  ist  ohne,  ein  solcher  von 
1,5  ^/o  von  erheblicher  Wirkung,  es  muss  daher  bei  ge- 
bundenem Kohlenstoff  und  Phosphor  viel  Silicium  im  Eisen 
sein,  damit  gebundene  Kohle  ausgeschieden  werde.  Phosphor 
macht  das  Eisen  dünnflüssig,  erzeugt  glatte  Gussflächen  und 
scharf  ausgefüllte  Formen.   —  Gegenstände,  welche  dem 
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Feuer  und  darauf  erheblichen  Temperatur -Differenzen  aus- 
gesetzt sind,  wie  solches  bei  Verzinnkesseln  oder  den  Coquillen 
aus  Hematit-Eisen,  welche  in  den  Bessemer  Werken,  zur 
Herstellung  der  Stahlblöcke,  in  Anwendung  kommen,  in  Glüh- 
liitze  gekühlt  werden,  bersten  bei  einem  Gehalt  von  0,6  ^/o 
Phosphor. 

e)  Schwefel. 

Er  beeinträchtigt  die  Köhlens! off-Aufnahme  des  Roheisens 
und  begünstigt  die  Erhaltung  der  gebundenen  Kolile,  erzeugt 
mithin  weisses  und  kohlenstoffarmes  Roheisen.  Schwefel 
macht  dickflüssig,  schon  0,1  ^/o,  obwohl  er  die  Schmelz- 
temperatur erniedrigt.  Für  Feinguss  darf  das  Roheisen  nur 
0,05  —  0,06^/0  Schwefel  enthalten.  Festigkeit  und  Elasti- 
cität  werden  nicht  sehr  beeinträchtigt;  festes  schwedisches 
Holzkohlen-Roheisen  hat  häufig  über  0,1  ^/o  fchwefel. 

f)  Kupfer. 

Bis  0,2  ^/o  ohne  Einfluss,  sonst  wie  Schwefel. 

g)  Kobalt,  ^^ickel. 

Sind  in  den  vorkommenden  geringen  Mengen  ohne  Einfluss. 

h)  Arsen. 

In  den  vorkommenden  geringen  Quantitäten  ohne  Einfluss. 
Bei  0,1  ^/o  behindert  es  die  Aufnahme  von  Kohlenstoff  und 
Silicium,  bildet  weisses  Eisen.  Es  macht  dünnflüssig,  sehr 
hart  und  eizeugt  scharfe  Formen. 

i)  Chrom. 

Nicht  erwünscht,  es  erhöht  den  Schmelzpunkt  und  bei 
0,2^/0  entsteht  hartes  Eisen, 
k)  Blei,  Zinn,  Zink. 

Die  vorkommenden  Mengen  sind  unerheblich.  Anders 
würden  sie  die  Grraphitbildung  erschweren,  das  Eisen  spröde 
und  dickflüssig  machen. 
1)  Erd-  und  Alkali-Metalle. 

Bleiben  ohne  Einfluss,  da  sie  auch  beim  Umschmelzen 
oxydirt  werden. 
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Granes  Roheisen. 

Coks-Eisen  No.  I  ist  grau  und  grobkörnig,  enthält 
2,5  —  3,5^/0  Silicium  und  bei  geringem  Mangangehalt  weniger, 
sowie  3,5  —  4,2^/0  meist  graphitigen  Kohlenstoff.  Langsame 
Abkühlung  begünstigt  die  Entstehung  eines  groben  Korns  resp. 
die  Graphitbildung.  No.  III  ist  gräulich  und  feinkörnig;  es 
kann  dieselben  Kohlenstoffmengen  enthalten  wie  No.  I  und 
nur  in  Folge  rascher  Abkühlung  oder  Ueberhitzung  im  Hoch- 
ofen entstanden  sein. 

Das  Korn  des  Eisens  bildet  daher  nicht  immer  ein  Merkmal 
seiner  Güte,  das  Mischungsverhältniss  der  Stoffe  kann  allein 
für  die  zu  den  besonderen  Zwecken  geeignete  Qualität  und 
deren  Werth  maassgebend  sein. 

Holzkohlen-Eisen,  dunkelgrau  und  feinkörnig,  ist  reiner 
von  fremden  Stoffen  und  siliciumärmer  als  Cokseisen,  daher 
von  grösserer  Dichte,  Härte,  Festigkeit  und  Elasticität. 

Weisses  Roheisen. 

Es  kommt  in  den  verschiedensten  Abstufungen  von  weiss 
bis  grauweiss  vor,  ist  von  grosser  Dichte,  Härte,  Festigkeit, 
aber  damit  wachsend  auch  grosser  Sprödigkeit.  Es  dient  im 
Giessereibetriebe  nur  zur  Mischung. 


A.  Die  (xusswaareii. 

Zur  Betrachtung  einer  geeigneten  Gattirang  des  Koheisens 
können  wir  die  Giessereiprodukte  als  im  Wesentlichen  zu 
folgenden  Gruppen  gehörig  zusammen  fassen: 

Poterie  —  Maschinenguss  —  Walzenguss  — 
Hart-  oder  Co quillenguss  —  Hematitguss. 

Der  Poterieguss  verlangt  ein  dünnflüssiges  die  Form= 
scharf  ausfüllendes  und  glatte  Oberflächen  bildendes  Eisen. 
Auf  eine  gewisse  Sprödigkeit  oder  etwas  geringere  Festigkeit 
kommt  es  weniger  an.  Ein  dazu  geeignetes  Eoheisen  kann 
daher  vornehmlich  enthalten:  viel  Phosphor,  wenig  Mangan, 


150 


nicht  übermässig  Siliciuin.  Letzteres  würde  auf  englische  Marken 
mit  ca.  3,5^/0  Kohlenstoff,  1,1  ^/o  Silicium,  1,3^0  Phosphor 
und  0,4^/0  Mangan,  sowie  auf  Luxemburger  Eisen  mit  3, 6  ^/o 
Kohlenstoff,  1,7  ^/o  Silicium,  1,8  ^/o  Phosphor  bei  wenig 
Mangan,  hinweisen.  Für  dünne  Gegenstände,  welche  in  Folge 
der  raschen  Abkühlung  spröder  werden  als  dickere,  ist  die 
Eigenschaft  des  Phosphors,  Sprödigkeit  zu  erzeugen,  wohl  zu 
beachten.  Gegenmittel  bildet  bei  hohem  Phosphor -Gehalt 
etwas  mehr  Silicium.  Obige  Eoheisensorten  werden  in  der 
Eegel  mit  40  — 50^/o  guten  Bruch- Alteisens  verhüttet. 

Für  dünne  Poterie-Gegenstände,  welche  leicht  Spröde  an- 
nehmen, empfiehlt  sich  zur  Erzielung  eines  zäheren  Eisens, 
bei  gleichmässiger  glatter,  blauer  Oberfläche,  die  Verwendung 
der  besseren  deutschen  oder  englischen  Marken,  welche  grob- 
körnig und  daher  mehr  Silicium  und  Kohlenstoff  enthalten 
als  die  geringeren,  mit  einem  Zusätze  von  1  — 2^/o  Stahl 
(Bessemerabfälle)  oder  Schmiedeschrotts  zum  Schmelzgute.  Solche 
geringe  Quantitäten  fügt  man  zweckmässig  dem  Schmelzproducte 
in  der  Giesspfanne  zu. 

Der  Maschinenguss  soll  weich,  leicht  bearbeitbar,  dicht, 
von  grosser  Festigkeit  und  Elasticität  sein.  Er  erfordert  des-' 
halb  ein  Eoheisen,  welches  nicht  übermässig  siliciumreich,  aber 
dabei  etwas  manganhaltig  ist,  keine  bedeutenderen  Graphit- 
ausscheidungen enthält  und  möglichst  frei  von  anderen  Stoffen 
wie  Phosphor  und  Schwefel  ist.  Es  entsprechen  diesem  vor- 
nehmlich die  deutschen  Marken  Nr.  I  und  III  und  die  besseren 
schottischen,  deren  grösserem  Silicium- Gehalt  auch  mehr 
Mangan-Gehalt  gegenübersteht,  wie  auch  alle  Hematit-Marken. 

Die  beiden  ersteren  Sorten  Nr.  I  und  III  mit  ca.  1,5  —  2,3  ^  o 
Silicium,  0,7  — 0,8 ^/o  Phosphor,  0,5  —  0,6^/0  Mangan  bei 
3,4  —  3,7^/0  Gesammt-Kohlenstoff.  Je  nach  den  Anforderungen, 
welche  an  den  Gegenstand  gestellt  werden,  wird  man  mit  den 
ökonomischen  Eücksichten  die  Gattirung  zu  wählen  haben.  Einen 
grossen  Factor  bildet  das  Brucheisen  (Alteisen)  dabei  zur  Gatti- 
rung, weil  es  durch  seine  frühere  Schmelzung  schon  an  Silicium 
und  Graphit  ärmer  geworden,  daher  dichter  und  fester  ist. 
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Die  besseren  deutschen  und  englischen  Eoheisen  Nr.  III 
vertragen  für  die  gewöhnlichen  Giesserei-Producte  bis  50  ^/o 
Brucheisen  als  Zusatz.  Für  den  Guss  von  Gegenständen, 
welche  einer  besonderen  Aufmerksamkeit  bedürfen,  dabei  dicht 
und  nicht  spröde  sein  müssen,  wählt  man  statt  der  ange- 
führten Marken  Nr.  III  die  besseren  deutschen  oder  schottischen 
Sorten  bei  50  ^/o  Brucheisen-Zusatz,  oder  gattirt  mit  grauem 
Holzkohleneisen  statt  des  Brucheisens. 

Für  absolut  dichte,  poren-  und  blasenfreie,  dabei  höchst 
weiche,  bearbeitbare  Gegenstände  von  grosser  Festigkeit  und 
Elasticität,  kann  nur  das  reinste  Eisen,  —  die  Hematit- 
Marken  —  Verwendung  finden.  Die  besseren  grobkörnigen 
deutschen  und  englischen  Marken  Nr.  I  vertragen  einen  Zusatz 
guten  Bruch-Alteisens  von  50  was  sogar  empfehlenswerth 
ist,  da  diese  Marken  für  sich  vergossen  sonst  ausserordent- 
lich weich  sind  bei  jedoch  grosser  relativer  Festigkeit  und 
Porenfreiheit.  Die  deutschen,  meist  mehr  Mangan  enthaltenden 
und  daher  mit  Nr.  III  zu  bezeichnenden  Hematite,  gattirt 
man  zweckmässig  mit  deutschen  Koheisen-Sorten  Nr.  III,  welche 
mangan-  und  phosphorarm  sind;  Brucheisen  würde  zu  leicht 
unerwünschte  Härte  veranlassen  können.  Die  Dicke  eines 
Gussstückes,  die  damit  verbundene  langsamere  oder  raschere 
Erkaltung  übt  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Wahl  der 
Gattirung  aus. 

Gussstücke,  deren  Stoff  stärken  im  Mittel  über  50  mm  be- 
tragen, müssen,  um  dicht  und  fest  zu  bleiben,  sowie  zur 
Vermeidung  von  Gaarschaumbildung  beim  Glessen  selbst,  so 
gattirt  werden,  dass  die  durch  langsame  Abkühlung  ver- 
ursachten graphitigen  Ausscheidungen  gemindert  werden.  Dies 
ist  zu  erreichen  durch  kohlenstoff-  und  siliciumärmere,  da- 
gegen manganreichere  Marken,  durch  Mehrzasatz  von  Bruch- 
eisen oder  Zuschlag  von  Holzkohleneisen  resp.  Schmiedeschrott 
und  Stahl. 

Für  die  gewöhnlichen  Stoffstärken  von  10  —  30  mm  be- 
wirkt ein  Zusatz  zu  dem  gewöhnlichen  Gattirungseisen  von 
5  —  10^/0  Stahl,  aus  Bessemer-Stahlschienen-Abfällen,  einen 
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absolut  festen  und  dichten  Guss  mit  wenig  Graphitausscheidung 
und  von  doch  weichem  Materiale. 

Grössere  Zusatzmengen  von  Stahl,  als  für  bestimmte  Stoff- 
stärken zur  Verhinderung  einer  gewissen  Graphitbildung  er- 
forderlich sind,  erzeugen  durch  die  Einwirkung  auf  das 
Gattirungsmaterial  grössere  Härte  als  erwünscht  und  damit 
wachsende  Sprödigkeit.  Stoffreichste  oder  ganz  compacte 
Gegenstände,  wie  Amböse  für  Dampfhämmer  im  Gewichte  von 
2  —  3000  kg,  Kohre  von  50  mm  Wandstärke,  wie  Puddelofen- 
Canäle  etc.  bersten  sofort  in  Folge  der  Erschütterung  resp. 
der  Wärme,  wenn  ein  Stahlzusatz  von  30  ^/o  dazu  in  An- 
wendung kam;  hingegen  können  Gegenstände  von  80  mm 
Stoffstärke,  wie  schwere  Plunger  und  Pumpentheile,  bei  Zunahme 
ihrer  Dichte  und  Festigkeit  sowie  augenscheinlich  auch  ihrer 
Zähigkeit  nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers,  mit  15  — 17^/o 
Stahlzusatz  vergossen  werden.  Man  muss  daher  stets  die 
Grenze  beachten,  bei  welcher  die  zunehmende  Elasticität  und 
Zähigkeit  in  Sprödigkeit  umgesetzt  wird. 

Der  Zusatz  von  Schmiedeschrott  oder  Bessemerstahl  in 
Schienenabfällf3n  wird  im  Cupolofen  ebenso  aufgegeben,  als 
wenn  es  Eoheisen-Masseln  wären ;  ein  guter  heisser  Gang  des 
Ofens  ist  zu  einer  innigen  Vermischung  des  Stahles  erforder- 
lich oder  doch  sehr  erwünscht.  Die  Verwendung  von  Temper- 
guss  und  getempertem  Stahl,  wie  solche  im  Handel  häufig 
vorkommen,  ist  zur  Vermischung  zu  vermeiden,  da  selbige 
im  Gussstücke  kleine  harte  weisse  Stellen  erzeugen  können, 
welche  von  Werkzeugen  nur  sehr  schwer  angegriffen  werden. 
Geringe  Zusätze  von  Stahl  oder  Schrotteisen  kann  man  auch 
direct  in  die  Giesspfanne  geben,  besonders  wenn  das  Zusatz- 
material in  Form  von  Hobel-  oder  Drehspänen  zur  Ver- 
fügung steht. 

Hart-  oder  Coquillenguss ,  Walzenguss.  Er  erfordert 
eine  grosse  Festigkeit,  Härte  und  so  gering  wie  möglich  be- 
messene Spröde  verbunden  mit  höchster  Dichtigkeit.  Die  zu 
wählende  Koheisengattirung  muss  daher  vornehmlich  auf  Eisen- 
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Sorten  gerichtet  sein,  welche  möglichst  rein  von  fremden 
Stoffen  sind,  dabei  Silicium  und  Mangan  mir  in  solcher 
Mischung  enthalten,  dass  die  Graphitbildung  möglichst  oder 
nach  Wunsch  verhindert  wird. 

Für  Hartgussgegenstände  eignet  sich  daher  insbesondere 
das  Weiss -Eisen,  wegen  seines  geringen  Silicium-  und  geringen 
aber  höheren  Mangan -Gehaltes;  aus  gleichen  Gründen  auch 
das  Holzkohleneisen  mit  grösserem  Phosphorgehalt. 

Aber  auch  kohlenstoff-,  silicium-  und  mangan-reichere  Eoh- 
eisen  können  für  dichten  härteren  Guss  Verwendung  finden, 
sofern  die  Schmelzung  während  längerer  Zeit  in  einer  an 
Sauerstoff  reichen  Schmelzluft  erfolgt,  wobei  Kohlenstoff,  Mangan 
und  Silicium  des  Eisens  verbrannt  werden. 

(Flammofen.)  Der  Grad  der  Entziehung  dieser  Stoffe  wird 
beim  Flammofen  durch  solange  Schmelzung  bewirkt,  bis  die 
Probe-Entnahme  die  gewünschte  Verflüchtigung  anzeigt.  Bei 
hoher  Temperatur  des  Flammofens  findet  in  erster  Linie  eine 
Entkohlung  des  Koheisens  statt,  sodann  verbrennen  Mangan 
und  Silicium;  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydiren  vorerst 
Mangan  und  Silicium  und  zwar  in  der  Eegel  so,  dass  ein 
TTeberschuss  des  einen  gegen  den  andern  Stoff  zuerst  reduzirt 
wird.  BAm  Cupolofenbetriebe  finden  diese  Eeductionen  nur 
in  geringerem  Maasse  statt,  da  die  Einwirkung  des  Gebläse- 
windes auf  das  Schmelzproduct  von  zu  geringer  Dauer  ist. 

Für  Hartgusswalzen  reicht  ein  Gehalt  der  gegossenen  Walze 
von  2,7  —  3^/0  Kohle,  bei  l^/o  Mangan  und  0,5^/0  Silicium 
aus.  Laufräderguss  enthält  bei  3  — 3,2^/o  Kohle  und  1  ^/o 
Mangan  auch  1  ^/o  Silicium.*)  Die  Stoffmasse  der  Gegenstände 
ist  auch  hier  zu  beachten,  da  grössere  langsamer  erkalten  als 
kleinere  resp.  dünnere  und  daher  mehr  zur  Graphit bildung 
neigen.  Aller  Coquillen-  wie  Hartwalzen-Guss  soll  nur  an 
seiner  Oberfläche  die  gewünschte  Härte  zeigen,  während  das 
Innere  zur  Erhaltung  grösserer  Elasticität  weniger  hart  gewünscht 
wird;  aus  diesem  Grunde  ist  stets  dasjenige  Eoheisen  das 


*)  Nach  Ledebur  ,,Das  Eoheisen''.    Leipzig,  1879. 
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geeignetste,  welches  Silicium  und  Mangan  in  einer  solchen 
Mischung  enthält,  dass  sich  ihre  Eigenschaften,  Kohle  auszu- 
scheiden und  zu  binden,  gegenseitig  aufheben  und  neutralisiren ; 
wird  ein  solches  Eisen  in  eine  kalte  Coquille-Schaale  gegossen, 
so  erhält  in  Folge  der  Abschreckung  das  Mangan  das  Ueber- 
gewicht  und  bindet  den  Kohlenstoff,  es  entsteht  Hartguss. 
Das  Innere  des  Gussstücks  erkaltet  jedoch  erst  langsam  und 
das  Silicium,  im  Beistand  der  Wärme,  scheidet  Kohle  als 
Graphit  aus ,  es  entsteht  weiches  graues  Eisen  und  das 
Gewünschte  ist  erreicht. 

Für  Gegenstände,  bei  welchen  das  geschmolzene  Eisen  zur 
Erreichung  einer  gewünschten  Härte  des  Gussstückes  nicht 
ausreicht,  kann  man  durch  Zusatz  von  Manganeisen  —  Ferro- 
mangan  —  in  die  Giesspfanne  leicht  die  Erhärtung  bewerk- 
stelligen. Zur  Darstellung  dichter,  fester,  wenig  hart  und 
möglichst  elastischer  oder  harter  und  etwas  spröder  Gegenstände 
bildet  die  Anwendung  von  Schmiedeschrott  und  Stahl  (Bessemer- 
Abfälle)  zur  Gattirung  einen  überaus  wichtigen  Faktor.  Grössere 
sogenannte  Weiclwalzen  für  Schienen-  und  Stabeisen  Walzwerke 
haben  sich  durch  Gattirung  mit  Bessemer- Schienen  ausser- 
ordentlich haltbar  erwiesen.  Der  Verfasser  hat  direkt  aus  dem 
Cupolofen  kleinere  Kaliberwalzen  von  400  mm  Ballendurchmesser 
gefertigt,  welche  bei  einem  Zusatz  von  15  — 1 6^/0  Stahl  des 
Gesammtsatzes  zum  Gattirungseisen  sich  dauerhafter  und  besser 
bewährten,  als  die  aus  dem  Flammofen  in  anderer  Weise  von 
renommirten  Firmen  gelieferten.  Eeinheit  der  gattirten  Eoh- 
eisen,  wenig  Silicium  bei  wenig  Mangan  und  möglichst  geringe 
Mengen  Phosphor  und  Schwefel  sind  hier,  wie  für  alle  schweren, 
festen  und  dichten  Güsse,  Haupt-Erforderniss.  Obige  Walzen 
hatten  folgende  Gattirung: 

100  kg  Bessemer-Schienenabfälle, 

250       Hematit  No.  III  grau  u.  feinkörnig 

vom  Schalker  G.-  u.  H.-V., 
300       la.  Bruch -Alteisen, 
650  kg  Cupolofen-Einsatz. 
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Die  Drehspäne  dieser  Walzen  kräuselten  ähnlich  wie  schmiede- 
eiserne, die  Grraphitausscheidung  war  so  fein  und  gering,  dass 
nur  ein  Ueberstreichen  mit  der  Hand  über  die  gedrehten 
Flächen  dieselbe  daran  bemerkbar  machte. 

Für  den  Guss  der  Geschosse,  welche  dicht  und  porenfrei 
sein  müssen,  hat  sich  folgende  Gattirung  bewährt: 

50  ^/o  Brucheisen  la.  Qualität, 
25%  Holzkohleneisen,  grau,  feinkörnig, 
25  ^/o  Hematit,  grau,  feinkörnig. 
Für  besonders  harte  Gusswaaren,  wie  zu  Panzerplatten,  Kanonen- 
kugeln, ist  auch  die  Anwendung  von  Arsen  nicht  unwichtig. 
In  Kanonenkugeln  aus  Algier  fand  Berthier  bis  27^/o  Arsen 
hei  nur  1  ^/o  Kohle. 

Der  Hematit -Guss.  Das  Hematit -Eoheisen  findet  yor- 
nehmlich  im  Bessemer-Process  zur  Darstellung  von  Schienen, 
Blechen  etc.  seine  Verwendung.  Die  grauen  Sorten  mit  grobem 
bis  feinem  Korn  finden  ihrer  Eeinheit  wegen  immer  mehr 
Eingang  in  den  Eisen-Giessereien.  Bis  vor  wenigen  Jahren 
beherrschten  den  Handel  ausschliesslich  die  englischen  Marken, 
welche  im  Preise  durchschnittlich  20  —  30.^.  höher  notirt 
waren  pro  1000  kg,  als  andere  Giesserei-Marken  und  dem- 
zufolge war  ihre  Verwendung  zur  Herstellung  von  Gusswaaren 
fast  ausgeschlossen.  Gegenwärtig,  wo  fast  sämmtliche  grösseren 
deutschen  —  westfälischen  —  Werke  Hematit -Eisen  darstellen 
und  solches  meist  als  Nr.  HI,  weil  etwas  manganhaltiger  als 
englisches,  und  als  Nr.  I  aus  spanischen  Erzen,  im  Handel 
vorkommt  und  dabei  den  Preis  guter  anderer  Giessereieisen- 
Sorten  oft  nur  um  wenige  Mark  übersteigt,  erfolgt  auch  dessen 
Anwendung  immer  umfangreicher. 

Da  es  ziemlich  frei  von  Schwefel  und  Phosphor,  liefert 
es,  auch  in  den  erheblichsten  Stoffstärken,  dichte  und  poren- 
freie Abgüsse.  Seine  relative  Festigkeit,  welche  bisweilen  im 
Verhältniss  wie  10:7  gegenüber  der  gewöhnlicher  Giesserei- 
Marken  steht,  seine  Weichheit  und  Elasticität  geben  jeder 
denkbaren  Verwendung  Kaum,  wie  bereits  beim  ,;Maschinen- 
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guss^^  erläutert  wurde.  Für  feine  Gussgegenstände  scheint  es 
weniger  geeignet,  da  es  etwas  träge  schmilzt  und  fliesst,  des- 
lialb  auch  scharfe  Formen  nicht  erzeugen  kann.  Zur  Dar- 
stellung von  Coquillen  zum  Guss  der  Stahlblöcke  der  Bessemer- 
werke und  Martinschmelzen,  findet  das  Hematit- Eisen  ohne 
jegliche  Gattirung  ausgedehnte  Anwendung.  Solche  Coquillen, 
wie  die  für  Schienenblöcke  in  Wandstärken  von  50  — 60  mm, 
ortragen  selbst  bei  Abkühlung  mittelst  Wasser  nach  jedem 
Gusse  etwa  75  —  100  Stahl -Eingüsse,  bevor  ihre  inneren 
Fassungswände  so  vom  flüssigen  Stahl  angegriffen  erscheinen, 
dass  sie  unbrauchbar  werden.  Eine  Coquille  aus  gewöhn- 
lichem Giesserei- Eisen  mit  Brucheisen  gattirt,  verträgt  25 
bis  30  Güsse  und  springt  in  der  Kegel  bei  einer  Abkühlung 
mit  Wasser  nach  dem  Gebrauche,  während  Eisse  und  Sprünge 
selbst  bei  etwas  manganhaltigen  Hematiten  wenig  oder  erst 
nach  starkem  Gebrauche  vorkommen;  manganarme  reissen 
nie.  Die  Verwendung  Mangan  ärmerer  oder  reicherer  Hema- 
tite  hängt  jedoch,  hier  ebenso  wie  bei  allen  Gussgegenständen, 
mit  deren  Stoffmassen  innig  zusammen,  so  dass  kleinere 
Stoffstärken  weniger  Mangan,  grössere  mehr  vertragen  können ; 
nebenbei  ist  zum  Zwecke  der  grösseren  Dauerhaftigkeit  und 
Dichte  wiederum  Mangan  behufs  Gattirung  mit  siliclumreichen, 
graphitigen,  grobkörnigen  Marken,  wie  es  die  englischen  und 
deutschen  Nr.  I  sind,  erforderlich.  In  hoher  Temperaturdifferenz 
erzeugt  ein  Mangangehalt  von  2^/o,  bei  gleichem  oder  höherem 
Silicium-Gehalte,  Eisse. 

Die  Anwendung  einer  Stahlgattirung  mit  Hematiten  liefert 
unzweifelhaft  den  an  Elasticität,  relativer  Festigkeit,  an  Weiche 
und  Dichte  vorzüglichsten  Guss,  welcher  überhaupt  dargestellt 
werden  kann.  —  Der  Verfasser  hat  schon  Hematit -Masseln 
zur  Verwendung  gehabt,  welche  nicht  zu  zerschlagen  w^aren^ 
sich  unter  dem  Hammer  wie  Schmiedeeisen  bogen,  und  dabei 
grobkörnig  waren,  zäh  und  weich  wie  solches  sich  erwiesen. 
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B.  Stahl-  und  Schmiedeeisen -Zusatz  zum 
Schmelzgute. 

Im  Vorhergehenden  über  ^^Eisengattirung'^'^  ist  bereits 
auf  die  grosse  Veränderung  eines  Schmelzproductes  hin- 
gewiesen, welche  durch  eine  Gattirung  desselben  mit  Stahl- 
und  Schmiedeeisen -Abfällen  sich  bewerkstelligen  lässt;  ins- 
besondere wenn  es  auf  Dichte  und  Zähigkeit,  verbunden 
mit  grosser  Festigkeit  und  doch  weicher  Beschaffenheit  des 
Materials  abgesehen  ist,  oder  aber  auch  grosse  Festigkeit, 
beliebige  Härte  —  jedoch  verbunden  mit  dabei  zunehmender 
Spröde  —  erzielt  werden  soll.  Es  ist  hingewiesen,  w^ie  das 
Zusatzverhältniss  auch  vornehmlich  von  der  Stoffstärke  ab- 
hängig ist,  so  dass  dünnere  Gegenstände  nur  wenig,  stärkere 
desto  mehr  Zuschläge  für  gleiche  Zwecke  erfordern.  Dass 
dabei  das  Eoheisen,  welches  man  zur  Gattirung  benutzt,  in 
seiner  Zusammensetzung  einen  nicht  unwichtigen  Einfluss  aus- 
übt, ist  selbstverständlich. 

Um  diese  Einflüsse  beurtheilen  zu  können,  um  danach 
seine  Wahl  in  der  Gattirung  zu  treffen,  muss  man  sich  ver- 
gegenwärtigen, dass  bei  der  ßeduction  des  Eisens  im  Cupol- 
ofen  Silicium,  Mangan  und  Kohlenstoff*  reduzirt,  verschlackt 
werden,  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  die  Temperatur  war, 
welcher  das  Product  ausgesetzt  gewesen  ist.  Da  aber  bei 
der  Anwendung  von  Eisen  und  Stahl  zum  Schmelzgute  es 
Bedingung  ist,  dass  die  Ofentemperatur  eine  hohe  sei,  damit 
die  Vermischung  der  ungleich  und  nur  bei  höherer  Temperatur 
schmelzenden  Zuschläge,  als  solche  für  Eoheisen  nöthig  wäre, 
sich  vollkommen  vollzieht,  so  setzt  dieses  auch  grössere  Ent- 
ziehung, Verbrennung  von  Mangan,  Silicium  und  Kohlenstoff 
voraus.  Sind  diese  Mengen  in  einem  Roheisen  in  einem 
solchen  Mischungsverhältnisse  enthalten,  dass  ihre  Entfernung, 
welche  in  der  angegebenen  Eeihenfolge  sich  vollzieht,  Ver- 
anlassung bieten  kann,  dass  aus  einem  weichen  oder  nicht 
harten,  grauen  Eisen  ein  härteres  oder  gar  weisses  Schmelz- 
product  entstehen  kann,  so  ist  für  ein  solches  Eoheisen  jeder 
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Zusatz  von  Stahl  oder  Eisen  als  Gattirungsmaterial  ausge- 
schlossen, es  sei  denn,  dass  man  es  auf  Härte  und  Spröde 
abgesehen  hätte. 

Zum  Maschinenguss  verlangt  man  ein  dichtes,  weiches, 
zähes  Material  und  die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass,  wenn  man 
zu  diesem  Zwecke  eine  wesentliche  Verbesserung  des  Eoheisens 
durch  Gattirung  mit  Stahl  oder  Eisen  erreichen  will,  man  nur 
diejenigen  Eolieisen-Marken  verwenden  darf,  welche  von  groh- 
körnigerem  Korne  sind,  also  solche,  welche  Silicium  und 
Kohlenstoff  reich  sind  oder  hei  Mangangehalt  ein  grösserer 
Gehalt  an  Silicium  gegenüber  steht.  Je  nach  den  Anforderungen, 
welche  man  an  das  Gussstück  stellt,  sind  demnach  zur  ge- 
nannten Gattirung  geeignet  alle  deutschen  Giesserei- Marken, 
No.  I  wie  auch  No.  III,  welche  bei  wenig  Mangan,  1,5  — 2,3  ^/o 
Silicium,  neben  3,4  ^/o  Gesammt-Kohlenstoff  auch  2,8  ^/o  Graphit 
enthalten.  —  Zu  besonders  starken  und  zähen  Güssen  eignet 
sich  das  Hematit-Eisen,  aber  auch  hier  ist  es  je  nach  der 
Beschaffenheit  desselben  geboten,  die  Gattirungszuschläge  abzu- 
wägen, da  die  feinkörnigen,  manganreicheren  Marken  im 
Verhältniss  weniger  Zuschläge  bedingen  als  grobkörnige, 
Mangan  arme. 

Aus  den  angeführten  Gründen  sind  zur  Gattirung  mit 
Stahl  und  Eisen  nicht  geeignet:  die  Holzkohlen -Eoheisen, 
wegen  ihres  sehr  schwankenden  in  der  Eegel  hohen  Mangan- 
und  geringeren  Silicium-Gehaltes,  wie  überhaupt  alle  weissen, 
hellen  oder  feinkörnigen  Eoheisensorten. 

Wählt  man  zu  einer  gegebenen  und  geeigneten  Eoheisen- 
sorte  den  Gattirungszuschlag  so,  dass  eine  Verwandlung  des 
Schmelzproductes  nicht  derartig  auftritt,  dass  Kohlenstoff  als 
Graphit  im  Producte  wenig  mehr  vorhanden,  dasselbe  hell- 
farbig oder  weiss  geworden  wäre,  so  erhöht  sich  erfahrungs- 
gemäss  die  Zähigkeit  und  dessen  absolute  wie  relative  Festig- 
keit augenscheinlich,  was  dadurch  bedingt  ist,  dass  an  Stelle 
der  dem  Eoheisen  eigenen  Graphitzellen  nunmehr  Eisenzellen 
getreten  sind,  wie  auch,  dass  in  Folge  der  Ausscheidung  von 
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Silicium  und  Mangan  durch  den  Schmelzprozess,  das  Product 
aas  reinerem  Materiale  besteht,  was  demselben  grössere  Zähig- 
keit verleihen  muss.  Zu  beachten  bleibt  ferner  die  Art  und 
Weise,  in  welcher  das  Zusatzmaterial  eingeschmolzen  wird. 
Erfolgt  die  Schmelzung  direct  im  Cupolofen,  so  tritt  für 
heisses  Mederschmelzen,  was  zur  innigen  Yermischiing  des 
Gattirungsmateriales  mit  dem  Eoheisen  erwünscht  bleibt,  auch 
die  grössere  l^Teigung  des  Kohlenstoffes  zur  Oxydation,  Ver- 
brennung, ein,  welche  in  Folge  dieser  erhöhten  Temperatur 
auch  grösser  sein  kann,  als  diejenige  des  Mangans  und  des 
Silicium s.  Das  Eoheisen  kann  dann  in  erster  Linie  Kohlen- 
stoff einbüssen,  was  bedingen  würde,  dass,  um  unerwünschte 
Härte  und  Spröde  zu  vermeiden,  ein  Kohlenstoff  reiches  Roh- 
eisen zur  Verwendung  gelangen  müsste. 

Im  Allgemeinen  und  unter  dem  gewöhnlichen  Cupolofen- 
Betriebe  kann  man  die  Zuschläge  von  Eisen  oder  Stahl  zum 
Eoheisen  nur  als  eine  Mischung  ansehen,  da  dieses  Zusatz- 
material verhältnissmässig  nur  geringe  Aenderung  durch  den 
Schmelzprozess  gegenüber  dem  Eoheisen  erleiden  dürfte,  in 
Folge  seiner  Armuth  an  oxydirenden  Substanzen.  Diese  Ver- 
mischung eines  an  Verunreinigung  reineren  Materials  mit  dem 
Eoheisen  muss  demgemäss  ein  Schmelzgut  liefein,  dessen 
Bestandtheile  und  Eigenschaften  man  vorher  übersehen  kann ; 
man  erreicht  dieses  somit  bequemer  und  zuverlässiger,  als 
solches  durch  alle  Eoheisen -Gattirungen,  Schmelzprozessein- 
wirkungen, oder  durch  Zuhülfenahme  des  Flammofens  bewerk- 
stelligt werden  könnte. 


C.  Ueber  die  Veränderungen  des  Roheisens  beim 
Niederschmelzen. 

In  welcher  Weise  eine  Veränderung  des  Schmelzgutes 
überhaupt,  wie  auch  durch  die  Gattirung  mit  Eisen  oder 
Stahl,  hervorgerufen  werden  kann,  in  Folge  des  Schmelzpro- 
zesses im  Cupolofen,  zeigen  folgende  veröffentlichte  Analysen. 
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E.  von  Koppen  fand 


für : 

Vor  dem  Schmelzen 

Nach  dem  Schmelzen 

Mgn. 

C. 

Silic. 

Mgn. 

C. 

Silic. 

Spiegeleisen  .... 

14,81 

3,98 

0,14 

8,91 

4,13 

0,50 

do  

16,24 

4,62 

0,40 

10,98 

4,96 

0,66 

Bessemer-Roheisen 

3,67 

4,58 

2,27 

2,58 

4,67 

2,44 

Da  kein  Kohlenstoff  verbrannt  ist,  so  mnss  die  Schmelz- 
Temperatur  eine  niedrige  gewesen  sein.  Silicium  kann  durch 
ausscheidenden  Mangan,  aus  der  Schlacke,  den  Ofenwänden, 
dem  Eisen  zugeführt  werden.*) 


Auf  der  Gutehoffnungshütte  bei  Oberhausen 
wurden  gefunden,  für: 


Graue  Roheisen 

Vor  dem  Schmelzen 

Nach  dem  Schmelzen 

Marken 

C. 

S. 

M. 

Cu. 

Ph. 

C. 

S. 

M. 

Cu. 

Ph. 

Coltness  I  .  .  . 

4,06 

2,52 

1,27 

0,05 

0,73 

3,49 

2,08 

0,46 

0,06 

0,87 

Gutehoffnungs- 

hütte I  .  .  . 

4,15 

2,05 

0,77 

0,06 

0,61 

3,46 

1,55 

0,12 

0,05 

0,72 

Gleiwitz  .... 

4,17 

1,52 

2,08 

0,07 

0,33 

3,68 

1,33 

0,73 

0,07 

0,47 

Es  verringerten  sich  hier  Kohlenstoff,  Mangan  und  Silicium 
und  es  war  bei  dem  manganreicheren  Eisen  die  Kohlenstoff- 
Abnahme  am  geringsten  und  umgekehrt  am  höchsten. 


Es  wurde  ferner  auf  der 


Gutehoffnungshütte  bei  Oberhausen  ermittelt  für: 


Ayresome  III 
gattirt  mit 
10%  Schmiedeeisen 

Vor  dem  Schmelzen 

Nach  dem  Schmelzen 

G.  C. 

Si. 

Mgn. 

G.  C. 

Si. 

Mgn. 

3,65 

3,18 

0,47 

3,11 

2,70 

0,30 

Hematit 
bei  15%  Schmiedeeisen 

3,95 

2,66 

1,08 

3,46 

1,91 

0,79 

*)  Zu  einer  genauen  Orientirung  sei  hier  empfohlen :  „Die  Eisen- 
hüttenkunde" von  Ledebur,  1883. 
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Es  folgt  aus  der  Zusammenstellung,  class  in  Folge  der 
Eisen  -  Gattirung  der  Mangan  in  der  Mischung  sich  besser 
erhalten  hat,  und  dem  Verschlacken  mehr  Widerstand  ent- 
gegen setzte  als,  nach  den  vorhergehenden  Tabellen  zu  urtheilen, 
es  andernfalls  eingetreten  sein  könnte. 

Die  Stoffstärken  eines  Gegenstandes  und  die  damit 
verbundene  raschere  oder  langsamere  Erkaltung  beeinflussen, 
wie  bereits  mehrfach  erwähnt,  in  einer  erheblichen  Weise  die 
Ausscheidung  des  gebundenen  Kohlenstoffes  als  Graphit,  so 
dass  bei  der  Wahl  des  Gattirungs-Quantums  von  Eisen  oder 
Stahl,  man  ziemliche  Erfahrung  über  diese  Ausscheidungskräfte 
besitzen  muss,  wenn  nicht  anders  ein  unbefriedigendes  Product 
entstehen  soll.  In  welcher  Weise  die  Graphit-Ausscheidung 
auftreten  kann,  sei  hier  an  zwei  Beispielen  erläutert. 

Es  waren  vom  Verfasser  zwei  Accumulator-Cylinder  für 
200  Atm.  Druck  herzustellen.  Die  Wandstärke  der  Eohr- 
schafte  betrug  120  mm  und  die  des  Kopfes  zur  Aufnahme 
der  Stopfbüchsen  170  mm.    Der  Guss  erfolgte  stehend. 

Der  erste  Cylinder  wurde  mit  einer  Gattirung  hergestellt, 
bestehend  in: 

2000  kg  Phönix  III  Giessereieisen 
2000  Bruch-Alteisen 
175  ^.  Siegener,  weiss  )      11  Vo  des 


325  ,^  Bessemer  Stahlschienenstücke  j  Gesammtsatzes. 


4500  kg. 

Der  Schaft  zeigte  bei  der  Ausbohrung  seines  Halses,  sowie 
im  Betriebe,  sich  als  durchaus  dicht  und  von  zähem  Materiale- 
Dahingegen  zeigte  der  170  mm  starke  darüber  befindliche  Stopf- 
büchsenkopf sich  durchweg  derartig  graphitig,  dass  ein 
zusammenhängender  Bohrspan  nicht  erzeugt  werden  konnte. 
Der  Kopf  musste  auf  der  Drehbank  abgestochen  werden  und 
wurde  ein  neuer,  mit  mehr  Stahlzusatz  versetztem  Materiale, 


Messerschmitt,  Eisengiesserei. 


11 
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aufgescliweisst,  was  zur  Befriedigung  ausfiel  und  nicht  die 
geringste  Undichtigkeit  bei  dem  hohen  Betriebsdrucke  zur 
Folge  hatte. 

Der  zweite  Cylinder,  genau  in  denselben  Dimensionen  und 
Stoifstärken  wie  der  erste,  wurde  wie  folgt  gattirt: 
1000  kg  Hematit  III  feinkörnig,  grau 
2000      Phönix    III  Giessereieisen 
1000  y  Schalker  III         y,  fein,  grau 

\       13^0  des 

600  ,,  Bessemer  Stahlschienenstücke  >   ^         ,  ^ 
  )  Gesammtsatzes 


4600  kg. 

Die  Bearbeitung  ergab  ein  festes,  dichtes  Material;  im 
Stopfbüchsenkopfe  war  jedoch  noch  eine  handgrosse  graphitige 
Stelle  vorhanden.  Im  Gebrauche  zeigte  der  Cylinder  nicht 
die  geringste  Undichte. 

Aus  dem  Vorkommnisse  lässt  sich  schliessen,  dass  das 
aus  13^/o  des  Gesammtsatzes  bestehende  Stahlgattirungs- 
material,  für  die  120  mm  Schaftdicke,  zur  Verhinderung  von 
Poren  und  Graphitlagen  ausreichend  war,  dass  hingegen  für 
den  170  mm  starken  Stopfbüchskopf  deren  ca.  17^/o  zweck- 
mässiger gewesen  wären.  —  Man  kann  derartiges  bewerk- 
stelligen, indem  man  ein  solches  Gussstück  bis  in  den  Anfang 
des  verlorenen  Kopfes  giesst,  sodann  mit  einer  2.  Pfanne, 
deren  Schmelzgut  man  mit  einem  erheblichen  Zusätze  von 
Schmiede-  oder  Stahlspänen  versehen  hat,  weiter  giesst.  Man 
giebt  diese  Späne  am  besten  direct  vor  dem  Füllen  mit  flüssigem 
Materiale  in  die  Pfanne. 


ni.  Festigkeit  -  Elasticität. 

Die  Festigkeit  und  Elasticität  des  Gusseisens  werden  je 
nach  der  Zusammensetzung  der  verwendeten  Eoheisen  und  deren 
Mischungsverhältnisse  und  Bestandtheile  wie  Erstarrungszeiten 
geändert.    Phosphor  im  Besonderen  erzeugt  noch  Spröde. 
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Man  kann  im  Geringsten  an  Bruchfestigkeit  bei 
massiger  Oberflächen-Bearbeitung  annehmen,  für: 


Schub 

Druck 

Zer- 

Biegen 

Elasticitäts- 

On p  1 1  tät  (\ fiv  CtU  sssf.il  clc ft 

reissen 

Grenze 

Kilo  pro  □  mm 

Maschinenguss  aus  gewöhn!. 

IM  ui  i  ur 

Gattirungsmaterial,  wenn 

UL UOK . 

d.  Bruch  höchst  feinkörnig 

20* 

78 

15 

25 

39 

sehr  grobkörnig 

unbest. 

50 

10 

nnbpsf, 

25 

Heniatite :  feinkörnig  .  .  . 

20* 

78 

15 

35 

39 

grobkörnig .  .  . 

unbest. 

50 

10 

unbest. 

25 

unbest. 

unbest. 

17 

28* 

unbest. 

Weissstrahliges  Mangan- 

unbest. 

unbest. 

unbest. 

10* 

unbest. 

Walzenmaterial,  gattirt  zu 

Weichwalzen  .... 

unbest. 

unbest. 

17 

unbest. 

mibest. 

Schienenwalzen  .  .  . 

unbest. 

unbest. 

22 

unbest. 

unbest. 

(hellfarbig,  drehhart) 

Brandeisen,  Bruch  gesund 

mit  zus.  18%  Oxydschicht 

unbest. 

14 

unbest. 

8 

unbest. 

Bruch  schmutzig  mit  zus. 

30%  Oxydschicht  beiders. 

geringfügig,  mürbe. 

Eine  Dehnung  und  Contraction  der  Gusseisensorten 
tritt  allgemein  nicht  ein;  jedoch  will  man  solche  schon  beob- 
achtet haben,  für 

die  Dehnung  bis  zu  0,92  ^/o  der  ursprünglichen  200  mm  Länge, 
die  Contraction  bis  zu  0,2  ^/o  des  ursprünglichen  Querschnitts. 

Bemerkbare  Härte  erzeugt  schon  ein  Mangangehalt 
des  Koheisens  von  1  — 2^/o,  selbst  bei  graphitreichem  Eisen; 
desgleichen  erzeugt  ein  Arsen-Gehalt  von  0,1%  eine  erheb- 
liche Härte. 


*)  Nach  Anderer  Annahmen,  Die  übrigen  Zahlen  gründen  sich 
auf  die  Versuche  des  Verfassers. 

Ii* 
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Den  Widerstand  gegen  chemische  Einflüsse*)  er- 
geben folgende  Eisensorten,  von  welchen  im  Verlauf  von 
65  Stunden,  unter  Einwirkung  verdünnter  Schwefelsäure,  nach- 
stehende Mengen  aufgelöst  wurden: 

Spiegel:     Grelles  kohlenarmes:     Coksroheisen  I: 
14,1  19,7  27,6 

Grau  Holzkohlen:         Stahl:  Eisen: 
37,7  66,5  88,5 


A.  lieber  die  Festigkeits-Aenderungen  des  Crusseisens. 

Für  die  Bruchfestigkeit  des  Gusseisens  kann  man  im 
allgemeinen  die  Eegel  aufstellen,  dass  grobkörnige  Qualitäten 
stets  eine  bedeutend  geringere  Festigkeit  besitzen,  als  fein- 
körnige desselben  Materiales.  Dasselbe  gilt  auch  für  ein  und 
dasselbe  Materialstück,  je  nachdem  dasselbe  grobkörnig  ist, 
in  Folge  langsamer  Abkühlung  oder  dickeren  Querschnittes, 
gegenüber  einer  anderen  Stelle,  welche  dünner  und  feinkörniges 
Gefüge  zeigt.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es  jedoch,  ob 
man  die  Festigkeit  in  Bezug  auf  ein  Rohgussstück  oder  aber 
für  ein  bearbeitetes  zu  wissen  wünscht. 

Fertigt  man  aus  einem  rohen  Eundstabe  von  52  mm  Diam. 
ein  Ringstück  von  etwa  60  mm  Länge  bei  35  mm  äusserem 
und  25  mm  innerem  Diam.,  also  von  5  mm  Wandstärke,  so 
erhält  man  für  die  Zerdrückung  desselben  ein  Druckdiagramm 


wie  nebenstehend,  welches 
aus  feinkörnigem  Hematit- 
guss,  bestehend  in  Vs  Mil- 
lom  III  und  Vs  Deutsch  III 


erhalten  wurde.  Die  Elasticitätsgrenze  ergab  sich  zu  22  Ko. 
pro  □  mm,  gleich  der  Hälfte  des  Druckes,  bei  welchem  die 
Zerstörung  erfolgte. 


*)  Nach  Ledebur:  „Handbuch  der  Eisengiesserei"  1883. 
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Aus  gleichem  Materiale  erhielt  Verfasser,  für  ein  roh 
gegossenes,  nicht  bearbeitetes  Quadratstück  von  40  mm  Höhe, 
>^r>^  bei  20  mm  □,  das  Druckdia- 
\    V  gramm  wie  folgt. 
-  Y         i       \.  Die  Elasticitätsgrenze  betrug 
i          \         39  Ko  pro  □  mm,  also  eben- 
i             ^              \  Hälfte  des  Zerstörungs- 
 1  k —  druckes. 

Aus  einer  Mischung  von  Hematiten,  bestehend  in  V3  Mil- 
lom  III  und  V3  Deutsch  III,  von  äusserst  grobkörniger, 
graphitiger  Bruchfläche,  wurde  für  gleiche  Eingstücke  wie 
vorher,  folgendes  Diagramm  erhalten. 

Die  Elasticitätsgrenze  lag 
also  bei  28  Ko.  pro  □  mm, 
die  Zerstörung   bei   34  Ko. 

Es  kann  aus  den  Versuchen 
gefolgert  werden,  dass  die  Bearbeitung  eines  Gussstückes  zu 
einer  ganz  ausserordentlichen  Verminderung  dessen  Festigkeit 
führen  kann. 

Zerreiss -Versuche,  welche  mit  Stäben  angestellt  wurden, 
die  aus  52  mm  starken,  stehend  gegossenen  Eundstäben,  wie 
skizzirt  ausgedreht  waren,  ergaben  die  absolute  Festigkeit 
pro  □  mm: 

 ^  Bei  Hematitguss: 

j  grobkörnig,  graphitig  zu  8,4  —  12  Ko. 

j  feinkörnig  zu   ...    .  12  — 14  Ko. 

§  o  Dehnung,  Contraction     .  Null. 

j  Dahingegen  rissen  solche  Hematitstäbe,  wenn 
j  der  Schaft  roh  gegossen  blieb  und  nur  die 
^  Conusse  mit  den  Köpfen,  zum  Anschlüsse  an 
die  Klemmvorrichtung  der  Zerreissmaschine 
bearbeitet  wurden,  nur  unmittelbar  unterhalb  der  Köpfe  ab, 
während  der  dünnere  rohe  Schaft  eine  Festigkeit  von  3  — 4  Ko. 
pro  □  mm  mehr  zeigte. 
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Die  Differenz  aber,  welche  für  gewöhnliches  Maschinen- 
gusseisen, bestehend  in  Deutsch  III  gattirt  mit  50  %  Bruch- 
eisen, erzielt  wurde,  betrug  vielfach  100  Vo.  Die  Festigkeit 
eines  Kohgussstückes ,  gegenüber  einem  stark  bearbeiteten, 
grobkörnigerem ,  graphitigerem  Gussstücke  von  demselben 
Materiale,  war  also  um  10  —  11  Ko.  pro  □  mm  grösser. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt  wiederum,  dass  eine  überaus  be- 
deutende Festigkeits -Verminderung  des  Gusseisens,  durch  dessen 
Bearbeitung  eintreten  kann.  Weiterhin  hat  sich  ergeben,  dass 
es  bei  Anwendung  von  Versuchsstäben  nicht  gleich  giltig  ist, 
ob  .dieselben  von  oben-  oder  untenauf  gegossen  werden, 
soweit  dadurch  das  Gefüge  des  Eisens  geändert  wird. 

Zum  Zwecke  der  Ermittelung,  in  welcher  Weise  eine  Ver- 
änderung der  absoluten  Festigkeit  für  ein  und  dasselbe  Ver- 
suchsmaterial, durch  die  Art  und  Weise  seiner  Herstellung, 
des  Glessens,  wie  auch  der  Beeinflussung  der  Bildung  von 
gröberem  oder  feinerem  Gefüge  —  Korn  —  eintritt,  hat  der 
Verfasser  an  ca.  80  Versuchen  ausgeführt,  deren  Ergebnisse  in 
folgenden  Tabellen  niedergelegt  sind.  (Tabellen  s.  S.  168,  169.) 

 Aus  vielfachen  Versuchen  wurde  noch  an 

j   rohen,  stehend  gegossenen  Kopfstäben  nach 
_.Y_.  j   Skizze,  bei  welchen  nur  die  Köpfe  bearbeitet 
o  S  wurden,*)  hergestellt  aus  Deutsch  III  (Phönix) 
— {-  !   gattirt  mit  50 Brucheisen,  die  absolute 
I   Festigkeit  pro  □  mm: 

,   Unterhalb  der  Köpfe  zu    .  10,3  — 12,2  Ko. 

'^f  In  dem  rohen  Schafte  zu  .     22  —  22,8  Ko. 

ermittelt. 

Die  Festigkeitszahlen,  welche  sich  in  Folge  einer  ausser- 
gewöhnlichen  Bearbeitung  eines  Gussstückes  aus  der  Tabelle 
ergeben,  muss  man  als  Minimalzahlen  ansehen,  da  die  Abarbei- 
tung von  Stoffmassen,  wie  solche  an  den  52  mm  starken  Ver- 
suchsstäben bewirkt  wurde,  im  allgemeinen  bei  den  Giesserei- 
Producten  nicht  stattfindet. 

*)  Zu  diesem  Zwecke  waren  die  Stäbe  nach  den  Killen  ausge- 
richtet und  letztere  zur  Egalisirung  V2  ^  ^  überdreht. 
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Man  kann  daher  für  die  Festigkeit  des  Gusseisens  in  einem 
starken,  allseitig  bearbeiteten  Zustande,  und  den  meist  vor- 
kommenden Stoffstärken  von  25  —  30  mm  annehmen: 


Hematit  oder  gewöhnl. 
Giessereieisen 
wie  üblich  gattirt. 

Druck,  Ko.  pro  □  mm. 

Ko.  pro 
n  mm 

Für  Eingstücke : 

Massive  Stücke : 

Bruchfläche : 

Elast.  Gr. 

Bruch 

Elast.  Gr. 

Bruch 

Grckörnig  

Feinkörnig  

Feinkörnig  

25 
25 

35 
45 

35 

70 

10 
14 
14 

Es  ist  in  Bezug  auf  die  beiden  Haupttabellen  noch  zu 
bemerken,  dass  die  angeführten  Festigkeitsdifferenzen,  je  nach 
Wahl  der  Muster  und  deren  Bearbeitung,  nur  an  solchen 
Stäben  hergeleitet  sind,  welche  mit  anderen  zum  Vergleich 
dienenden  Stäben  aus  einem  und  demselben  Gusse  von  dem- 
selben Materiale  herrührten  und  damit  aus  einer  Pfanne  ge- 
gossen w^aren. 

Aus  den  Tabellen  und  für  Gusseisen  Deutsch  III  (Phönix) 
mit  50 ^/o  Brucheisen  gattirt,  lässt  sich  für  dessen  absolute 
Festigkeit  die  Eegel  ableiten,  dass  bei  Anwendung  glatter, 
runder  Versuchsstäbe  von  einer  Normalfestigkeit  =  F,  die- 
selben besitzen,  wenn 

a)  Vollstäbe  von  52  mm  Diam. 

stehend  von  ^^untenauf^^  oder  _,;Obenein^^  gegossen,  be- 
arbeitet auf  22  Diam.  Schaft: 
die  Festigkeit  oben  und  unten  gleich  gross  =  F. 

b)  Dünnstäbe  von  29  mm  Diam. 
stehend  gegossen,  Schaft  auf  22  Diam. 
bearbeitet: 


gegossen  von  ^^unten' 


gegossen  von  ^^oben^'' 


Oberschaft 
Unterschaft 
Oberschaft 
Unterschaft 


1,41  F. 


F. 

1,33  F. 
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Tabelle  der  absoluten 

bestehend  aus  50%  Deutsch  III 


Stäbe  stehend  und  von  Untenauf  gegossen. 

Q  Stäbe  von  52  mm  Diam.  Rohguss 

o 

j  werden 

i  zu  22  mm  Diam.  Schaftrillen  ausgearbeitet. 


Bruchfestigkeit 
Kilo  pro  □  Millimeter. 

Versuchsstäbe  der  verschiedenen 
Giesstage. 

10.0  min.  —  10,6  max.  | 

13.1  min.  —  14,4  max. 

Versuchsstäbe  aus  einer  Pfanne. 

(Das  gattirte  Brucheis,  war  meist  Brandeis.) 

desgleichen  aus  einer  Pfanne. 

Differenzen  einer  oberen  oder  unteren 
Festigkeit  waren  nicht  ableitbar. 

Alle  Bruchflächen  zeigten  grobes, 
glänzendes,  graphitiges  Korn. 

Stäbe  von  29  mm  Diam.  Rohguss  werden  zu  22  mm  Diam. 


Schaftrillen  ausgearbeitet. 


Bruchfestigkeit  pro  □  mm. 

Versuchsstäbe 
aus  einer  Pfanne  gegossen. 
Bruchflächen : 
feinkörnig,  dicht,  mattglänzend. 

Oben 

Unten 

14,4-15,5 

18,6-18,7 

mmss  

j 

Stäbe  wie  Skizze  roh  vorgegossen. 

y 

^B- UNTEN 

Schaft  von  29  auf  22  mm  Diam. 

l<160>! 

in  den  Rillen  bearbeitet. 

360 

 >i 

Bruchfestigkeit  pro  □  mm. 

Für  Versuchsstäbe 
aus  einer  Pfanne  gegossen. 
Bruchflächen : 
feinkörnig,  dicht,  mattglänzend. 

Oben 

Unten 

Mehr  als  aus  52  mm  gearbeiteten 
Stab  desselben  Eisens. 

1,4-2,6 

4,2-4,8 
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Festigkeit  von  Gusseisen 

von  Phönix  mit  50%  Brucheisen. 


OBEN(EINGUSS) 

*       Stäbe  stehend  und  von  Obenauf  gegossen. 


o 

CO 


O: 
O; 


CO 


Stäbe  von  52  mm  Kohguss 
werden 

zu  22  mm  Diam.  Schaftrillen  ausgearbeitet. 


UNTEN 


Bruchfestigkeit 
Kilo  pro  □  Millimeter. 


Versuchsstäbe  der  verschiedenen 
Giesstage. 


I.  13,4  min. 
II.  13,5  min. 


14,4  max. 
15,1  max. 


Versuchsstäbe  aus  einer  Pfanne. 
Versuchsstäbe  aus  einer  Pfanne. 


Die  Festigkeit,  Oben  gegen  Unten, 
betrug 

bei  I:  Unten  mehr:  0,5—1,0  Ko. 
bei  II:  Oben  mehr:    0,5—1,6  Ko. 


Alle  Bruchflächen  zeigten 
grobes,  glänzendes,  graphitiges 
Korn. 


Stäbe  von  29  mm  Diam.  Eohguss  werden  zu  22  mm  Diam. 
Schaftrille  aussfearbeitet. 


Bruchfestigkeit  pro  □  mm. 

Vergleichsstäbe 
aus  einer  Pfanne  gegossen. 

Bruchflächen : 
feinkörnig,  dicht,  mattglänzend. 

Oben 

Unten 

Mehr  als  aus  52  mm  Stab  desselben 
Eisens. 

3,8—6,1 

0,7—7,2 

Festigkeit  in  Stäben  gleichen  Gusses  aus  einer  Pfanne.    16  Versuche. 


Von  Unten  oder  Oben  gegossen,  von  52 
auf  22  Diam.  bearbeitet  

29  mm  Rohstäbe  auf  22  Diam.  bearbeitet, 
wenn : 

n  TT  i.        i?  ( Oberer  Schaft 

Guss  von  Unten  auf  <     ,       ^  , 

(Unterer  Schaft 

n  i?  ( Oberer  Schaft  ] 

Guss  von  Oben  auf  <     ,  i  > 

\  Unterer  Schaft  j 


13,1—15,1  Ko.  pro  □  mm 

14,4-15,5  „  „ 
18,6-18,7   „  „ 

19,0-20,8  „ 
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c)  Dünnstäbe,  deren  mittlerer  Schaft  20 
bis  22  mm  Diam.  roh  bleibt,  diese  Eoh- 
stelle  =1,6-(2)F. 

Die  angeführte  Festigkeit  von  2  F.  stellt  ein  Maximal- 
Ergebniss  dar  und  wird  nur  erreicht,  wenn  durch  die  Quali- 
tät des  zum  Versuche  gewählten  Eohmateriales,  bei  52  mm 
starken  Eundstäben,  eine  Bruchfläche  erzeugt  wird,  welche 
von  sehr  grobkörniger,  glänzender  und  graphitiger  Beschaffen- 
heit ist,  deren  Festigkeit  F=  11  Ko.  pro  □  mm  etwa  be- 
trägt. Erzeugt  eine  Materialgattirung  ein  an  sich  feines 
Gefüge  und  demzufolge  eine  erhöhte  Festigkeit  von  etwa 
14  Ko.,  so  nimmt  auch  die  höchste  Festigkeitsziffer  dem  Ver- 
hältnisse entsprechend  ab  —  die  Differenzen  werden  geringer  — 
so  dass  dieselbe  in  einem  solchen  Falle,  beispielsweise  statt 
2  F.  nur  1,6  F.  betragen  würde.  Bei  dichtem,  festen,  hell- 
farbigen, drehharten  Walzengussmateriale  verschwinden  die- 
selben gänzlich. 


Tabelle  der  absoluten  Festigkeit  von  Walzenmaterial 

zu  Schienenwalzen. 


Gattirungsmaterial  in  Procenten 

Eohgussstäbe  80  Diam.,  hearb.  auf  20  mm 

Bessemer 
grau 

Siegener 
feinkörnig 

Walzen- 
Brucheis. 

Material:  zäh,  dicht,  hellf.,  drehhart 

Bruch :  Ko.  pr.  □  m  m 

Versuche 

7 

23 

70 

23,9  -  25,1 

3  Schmelz.  3  Stbn. 

11 

11 

78 

22,0  -  26,5 

11      .      11  . 

20 

80 

24,2  

1.1« 

27 

73 

17,1*— 28,3* 

7      „       7  „ 

*)  Diese  Festigkeit  wurde  an  je  einem  Stab  beobachtet ;  die  übrigen 
zeigten  durchschnittlich  23,5  Ko.  Es  muss  die  Probe  von  17,1  Ko. 
wohl  von  zu  weichem  Walzenbrucheisen  hergerührt  haben. 
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B.  lieber  die  Ursachen  der  Festigkeits-Aenderung. 

Eine  Erklärung  der  Ursache  der  grossen  Festigkeits-Ver- 
schiedenheit des  Gusseisens  scheint  darin  gefunden  werden  zu 
können,  dass  man  annimmt,  die  Festigkeit  sei  abhängig: 

a)  von  der  Höhe  des  Eingusses,  also  dem  Drucke, 

b)  von  der  Eigenschaft  des  Eisens,  eine  gröbere  oder  feinere 
Kornbildung  zu  erzeugen,x 

c)  von  der  Härte  bei  gleicher  Kornbildung, 

d)  von  dessen  Bestandtheilen  in  Bezug  auf  Verunreinigung 
durch  Phosphor,  Schwefel,  Kupfer  etc.,  soweit  solche 
Ausscheidungen  im  erstarrenden  Eoheisen  hervorbringen 
können,  und  deren  Wanderungen  im  erstarrenden 
Materiale. 

An  Hand  der  Tabellen  kann  dann  gefolgert  werden: 
Für  Stoffstärken  von  5  2  mm  geht  die  Erstarrung 
des  flüssigen  Eoheisens  so  langsam  vor  sich,  dass  die  verun- 
reinigenden Bestandtheile  Zeit  und  Gelegenheit  finden,  zur 
höchsten  Stelle  emporzusteigen,  wo  sie  dann  in  Bezug  auf 
die  Festigkeit  unschädlich  sind.  Sodann  hat  das  im  Eisen 
enthaltene  Silicium  Zeit,  die  Ausscheidung  des  Graphites  stärker 
zu  bewirken,  als  bei  rascherer  Erkaltung  möglich  wäre;  dem- 
zufolge das  Gefüge  bei  den  gebräuchlichen  grauen  Giesserei- 
Eoheisen  stets  grobkörnig  und  glänzend  ausfällt.  Da  im 
Augenblicke  der  Erstarrung  aus  dem  flüssigen  Zustande  die 
Ausscheidung  des  Kohlenstoffes  in  Graphit  beginnt,  so  folgt, 
dass  da,  wo  diese  Erstarrung  zuletzt  erfolgt  —  also  im 
Innern  —  die  Graphitausscheidung  und  die  Kornbildung  auch 
am  regsten  erfolgen  muss.  Eine  allseitige  starke  Abarbeitung 
eines  solchen  stoffigen  Gussstückes  bewirkt  daher  die  Entfernung 
der  dichteren ,  feinkörnigeren ,  mehr  Festigkeit  besitzenden 
Oberschichten,  demzufolge  die  geringere  Festigkeit  zeigenden 
grobkörnigeren,  graphitreicheren  Innenschichten  übrig  bleiben. 
Die  Festigkeit  ist  gesunken  und  kann  bis  4  Ko.  pro  □  mm 
weniger  betragen,  als  bei  feinkörnigerem  Gefüge,  bei  gleicher 
Bearbeitung  und  von  demselben  Materiale.    Erfolgt  der  Ein- 
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guss  von  unten  auf  so  erhält  der  untere  Theil,  wie 
beispielsweise  der  Versuchsstäbe,  eine  längere  Wärmezufuhr 
als  der  obere,  das  bewirkt,  dass  die  Kornbildung  unten  mehr 
Anregung  erhält  als  oben,  dadurch  Avird  die,  durch  Druck- 
höhe in  etwa  erzeugte  Mehrdichte  aufgehoben,  der  Stab  ist 
von  gleicher  Festigkeit  in  allen  seinen  Querschnitten.  —  Erfolgt 
der  Einguss  von  obenauf ^'^j  so  muss  auf  alle  Fälle  eine 
grössere  untere  Festigkeit,  je  nach  der  Giesshöhe  schwankend, 
entstehen  können. 

Für  Stoffstärken  von  29  mm,  und  Anwendung  des 
gleichen  gewöhnliclien  Eohmateriales  wie  vorher,  geht  die  Er- 
starrung rasch  vor  sich,  das  Silicium  hat  keine  Zeit,  die  volle 
Graphitausscheidung  bewirken  zu  können,  es  wird  mehr  Härte 
und  statt  groben  Kornes  ein  feines  Gefüge  gebildet,  das  den 
kleineren  Querschnitt  gleichmässiger  erfüllt.  Demzufolge 
müsste  unter  allen  Umständen  die  Festigkeit  ein  bedeutendes 
Wachsthum  zeigen,  wenn  nicht  die  verunreinigenden  Bestand- 
theile  dabei  in  Frage  kämen.  —  Giesst  man  beispielsweise 
einen  Versuchsstab  von  ^^obenauf^^  so  fliesst  das  flüssige 
Eisen,  durch  das  für  den  29  mm  starken  Stab  hergestellte 
10  mm  grosse  Eingussloch,  in  die  Form  herab.  Der  Strahl, 
der  theils  direct,  theil  s  an  den  Formwänden  herabgleitet, 
gelangt  bis  zur  Oberfläche  des  ansteigenden  Eisens,  die  darunter 
liegende  Eisenmasse,  welche  in  ihrer  Tiefe  durch  das  Ein- 
laufen frischen  Eisens  nicht  alterirt  wird,  sendet  bis  zum 
Vollzuge  des  Glessens  ihre  schlackenbildende  Verunreinigungen 
unaufhaltsam  nach  oben  zur  höchsten  Stelle,  der  Stab  ist 
sonach  gereinigt  und  besitzt  im  bearbeiteten  Zustande  durch- 
weg, oben  wie  unten,  eine  hohe  Festigkeit,  bis  6  Ko.  pro 
□  mm  mehr,  als  vordem  jener  von  52  mm  Stärke  und  grobem 
Korne.  Je  nach  der  Druckäusserung,  in  Folge  der  Giesshöhe 
kann  sodann  der  untere  Schafttheil  noch  von  etwas  grösserer 
Festigkeit  als  der  obere  sein.  —  Giesst  man  den  besprochenen 
29  mm  Stab  statt  von  oben  von  ^^untenauf^^  so  ändert 
sich  das  Festigkeitsverhältniss  ganz  bedeutend.  Das  beim 
Glessen  nachdrückende  unten  eintretende  Eisen  treibt  das 
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zuerst  in  die  Form  gelangte,  nach  oben  zu  immer  mehr  er- 
starrende Eisen,  nach  oben,  wo  es  immer  mehr  von  seiner 
Wärme  einbüssend,  unter  Umständen  schon  erstarrend  ankommen 
kann.  Es  erkaltet  somit  oben  am  raschesten  und  hat  eine 
grosse  Aufnahme,  von  dem  im  darunter  befindlichen  Eisen 
enthaltenen,  steigenden  Verunreinigungen  aufgenommen.  Die- 
selben sind  demzufolge  vom  oberen  Schafttheile  nach  dem 
unteren  zu  abnehmend  darin  enthalten.  Die  Erstarrung, 
welche  sich  oben  bereits  vollzogen,  erfolgt  erst  etwas  allmäliger 
'  nach  unten,  und  in  Folge  des  unteren  Eingusses  erfolgt  eine 
erhöhte  Wärmezufuhr  und  demzufolge  wird,  durch  die  stärkere 
Graphitausscheidung  daselbst,  in  Folge  der  langsamer  vor 
sich  gehenden  Wärmeabnahme,  die  Festigkeit  vermehrende 
Druckhöhe  aufgewogen.  Es  bleibt  statt  6  Ko.  eine  nur  noch 
um  4  —  5  Ko.  pro  □  mm  vermehrte  Festigkeit  des  unteren 
Stabschaftes  gegenüber  jenem  von  52  mm  Stärke,  und  zeigt 
ferner  derselbe  gegenüber  dem  verunreinigten  oberen  Schafte 
eine  3— 4Ko.  grössere  Festigkeit. 

Neben  diesen  Ansichten  des  Verfassers  über  die  Ursachen 
der  Festigkeitsänderungen  dürfte  es  aber  gewiss  sein,  dass 
die  Eigenschaften  des  Eisens  selbst,  grobes  oder  feinstes 
Gefüge,  verbunden  mit  Härte,  zu  erzeugen,  den  allergrössten 
Einfluss  auf  dessen  Festigkeit  ausüben  und  zwar  in  einer 
Weise,  dass,  wie  aus  Tabelle  Seite  170  hervorgeht,  total 
bearbeitete  Probestäbe  von  nur  drehbar tem  Schienenw^alzen- 
Materiale  eine  solche  von  22  — 28  Ko.  pro  □  mm  besitzen. 
Es  beweist  dieses,  dass  das  Material  nicht  nur  in  seinem 
ganzen  Gefüge  ganz  gleichmässige  Bildung  besitzen  muss, 
was  auch  thatsächlich  der  Fall  ist,  sondern  auch,  dass  es 
von  Verunreinigungen  rein  ist,  indem  diese  Gebilde  durch 
den  Flammofen -Prozess  wahrscheinlich  verschlackt  wurden. 
Schliesslich  dürfte  noch  die  Annahme  nicht  unbegründet  sein, 
dass  auch  die  Temperatur  des  Eisens  während  des  Glessens 
einen  Einfluss  auf  Ausscheidung  von  Unreinigkeiten,  wie  zur 
Bildung  des  Gefüges  beiträgt.  Was  die  Mehrfestigkeit  in 
Bezug  auf  die  Giesshöhe  betrifft,  so  war  eine  solche  bei  den 
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Versuchsstäben  in  Folge  der  geringen  Höhe  derselben  im 
einzelnen  nicht  ableitbar,  indem  die  Stäbe  grössere  Differenzen 
in  ihrer  Festigkeit  oben  und  unten  zeigten,  als  durch  die 
der  Beobachtung  zu  Grunde  gelegene  Höhendifferenz  von 
160  mm  hervorgerufen  sein  könnte.  Man  kann  jedoch  im 
Vergleich  von  Durchschnittszahlen  wohl  annehmen,  dass  eine 
Druckhöhe  von  160  mm  eine  Mehrfestigkeit  von  0,4  Ko.  pro 
□  mm  zu  erzeugen  vermag,  sofern  dieselbe  nicht  durch 
Ursachen  —  wie  das  Glessen  von  ^_,untenauf''^  aufgehoben 
wird,  wie  bereits  erläutert. 


C.  Festigkeit  von  Hematitguss. 

Der  Hematitguss  und  insbesondere  dessen  Gattirungen 
besitzen  im  allgemeinen,  für  gleiche  Kornbildung  des  Gefüges, 
dieselbe  absolute  Festigkeit,  wie  die  anderen,  gewöhnlichen 
Giessereimaterialien  und  deren  Gattirungen.  Da  jedoch  die 
Hematite  neben  selbst  der  feinsten  Kornbildung  niemals  die 
Härte  anderer  Giessereigattirungen  annehmen,  so  ist  deren 
Festigkeit  eine  beschränktere  und  für  grösste  Festigkeit  ver- 
gleichsweise eine  geringere.  Dieselbe  dürfte  stets  1,5  bis 
2  Ko.  geringer  anzunehmen  sein.  Anders  verhält  es  sich 
mit  deren  relativer  —  Biegungs-  —  Festigkeit,  welche,  da 
das  Hematit-Eisen  reiner  an  Verunreinigungen,  Phosphor  und 
Schwefel  arm  ist,  eine  durchschnittlich  bedeutend  grössere  ist, 
als  bei  jenen.  Bedenkt  man  noch,  dass  dasselbe  in  Folge 
seiner  Eeinheit  ruhiger  und  unbeeinflusster  erstarren  wird, 
als  andere  Giesserei-Eisen,  so  erklärt  sich  daraus,  wesshalb 
dasselbe  von  so  ausserordentlicher  Zähigkeit  und  Sprödefreiheit 
ist,  welche  Eigenschaften  dasselbe  zur  Herstellung  möglichst 
Spannung  freier  Gussgegenstände,  wie  insbesondere  für  Gefässe, 
empfehlen,  welche  der  Wirkung  des  Feuers,  sowie  der  plötz- 
lichen Abkühlung,  selbst  mittelst  Wassers,  unbegrenzten  Wider- 
stand zu  leisten  vermögen.  Diese  hervorragenden  Eigenschaften 
haben  das  Hematit-Eisen  in  den  Euf  einer  hohen  Festigkeit 
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gebracht,  obwohl  dieselbe,  wie  gesagt,  nur  bedingsweise  vor- 
handen ist.  Aus  den  Versuchen  des  Verfassers  ist  folgende 
Tabelle  zusammengestellt. 


Tabelle  der  absoluten  Festigkeit  von  Hematitguss. 


Materialgattirung 
zweier  Hematite 
in  Procenten 

52  mm  Eohstäbe, 
360  lang, 

bearb.  auf  22  mm  D, 
stehend  gegossen 
Ko.  pro  □  mm 

29  mm  Kohstäbe, 
360  lang, 

bearb.  auf  22  m  m  D. 
stehend  gegossen 
Ko.  pro  □  mm 

Stäbe  mit 
Eohschaft 
von 

22  m  m  Diam. 

MiUom  III 

Deutsch  III 

67 
50 

33 
16 

33 
50 
67 
84 

8,4  höchst  grobk. 
9,1-12,0  „ 

12,0  feink. 
13,0-14,2  „ 
Differenz  für  oben 
oder  unten 
nicht  ableitbar 

14,7-16,2 
zeigten  unten  bis 
0,8  Ko.  Festigkeit 
mehr 

14-15 

Ascam  III 

19 

Relative  —  Bruch-  —  Festigkeit. 


Stäbe  1  Meter  lang,  25x25  □  mm  roh. 

Ko.  pro  □  mm 

Hematit,  feinkörnig,  im  Mittel  

Gewöhnl.  deutsches  Giessereieisen  im  Mittel 

35 
27 

D.  Die  Verunreinigung  des  Roheisens. 

Der  fremden  Beimengungen,  welche  im  Eoheisen  vor- 
kommen, ist  bereits  im  Vorhergehenden  gedacht  worden,  und 
ist  im  Speciellen  darauf  hingewiesen,  wie  daraus  sich  die 
Differenzen  einer  so  überaus  schwankenden  Festigkeit,  für  die 
gewöhnlichen  Eoheisensorten  und  deren  Gattirungen,  welche 
sich  in  Gussstücken,  oben  oder  unten,  insbesondere  beim 
Glessen  von  ^^untenauf^^,  gezeigt  haben,  erklären  lassen.  Aus 
den  Versuchen  des  Verfassers  hat  sich  dieses  häufig  bestätigt 
gefunden,  was  hier  an  Vorkommnissen  des  Näheren  erläutert 
werden  soll. 
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Bei  Feststellung  der  Festigkeitsdifferenzen  kam  es  liäiifiger 
vor,  dass  ein  oder  der  andere  Stab,  abweichend  von  allen 
übrigen,  eine  Ausnahme  in  der  Weise  machte,  dass  sich  die 
Festigkeit  so  gering  an  einem  Ende  erwies,  dass  dadurch 
^ine  umgekehrte  Scala  entstand.  Bei  genauer  Besichtigung 
war  dann  an  den  Bruchflächen  eine  besondere  Abweichung 
nicht  entdeckbar.  Ein  besonderer  Umstand  jedoch  führte  zur 
genauen  Feststellung  von  Ursachen.  —  Bei  einer  Anzahl 
Hematit-Stäben ,  vorgegossen  auf  29  mm  Diam.  und  durch 
beide  Eillen,  wie  früher  angegeben,  oben  und  unten  auf 
22  mm  Diam.  ausgearbeitet,  zeigte  sich  eine  Ober-  und  Unter- 
festigkeit von  14,7  —  15,7  Ko.  pro  □  mm.  Da  ein  Stab 
bei  13,1  Ko.  abriss,  so  wurde  zur  Feststellung  der  Festigkeit 
-des  anderen  Endes  weitergeschritten;  der  Stab  riss  jedoch  nicht 
an  der  noch  vorhandenen  Eille,  sondern  im  volleren  durch  seine 
Abdrehung  noch  24  mm  starken  Querschnitte,  etwa  50  mm  tiefer 
als  die  Stelle,  wo  der  erste  Bruch  für  13,1  Ko.  erfolgt  war.  Die 
Festigkeit  an  dieser  Stelle  betrug  11,6  Ko.  Nachdem  der  Stab- 
schaft, behufs  Einführung  in  die  Presseklemme,  mit  einem  neuen 
Gewinde  versehen  war,  wurde  eine  weitere  Prüfung  vorge- 
nommen. Der  Stab  riss  abermals  50  mm  tiefer  ab,  als  da 
wo  die  letzte  Bruchstelle  erfolgt  war  und  zwar  bei  11,7  Ko. 
Da  der  Stab  zwischen  den  Killen  nur  160  mm  Länge  mass, 
so  blieben  noch  60  mm  Schaft  bis  zur  Eille  übrig.  Nachdem 
nun  diese  Schaftlänge  mit  einem  Gewinde  versehen  worden 
war,  erfolgte  die  letzte  Prüfung;  der  Stab  riss  nun  in  der 
Mitte  der  Eille  und  zwar  bei  einer  Festigkeit  von  16,2  Ko. 
Es  waren  also  auf  einer  Länge  von  160  mm  vier  Festigkeiten 
im  Stabe  aufgefunden  worden,  nämlich  13,1—11,6—11,7 
—  16,2  Ko.  pro  □  mm.  Dieses  Vorkommniss  gab  Ver- 
anlassung zu  einer  genauen,  mikroskopischen  Untersuchung 
der  Bruchflächen.  Es  ergab  sich  für  die  ersten  beiden 
Bruchflächen  ein  etwas  mattes  Aussehen,  besonders  gegenüber 
der  letzten,  welche  tadellos  befunden  wurde.  Die  dritte  Brach- 
fläche hingegen  zeigte  einen  röthlichen  Schimmer  und  in 
Mitte  derselben   befand  sich  ein  Häufchen  krystallinischer, 
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rother  Gebilde,  in  Grösse  eines  kleinsten  Stecknadelkopfes 
und  kleiner.  Der  Verfasser  schrieb  nun  das  Verhalten  des 
Stabes  einzig  diesen  Beimengungen  zu.  Mit  einem  spitzen 
Instrumente  wurden  nun  die  feinen  Krystallbildungen  aus 
der  Bruchflcäche  ausgemerzt  und  einem  bewährten  Hütten- 
Chemiker  zur  Analyse  übergeben.  Dieselbe  ergab  reines 
Kupfer.  Also  die  früher  jedenfalls  gelösten  Bestandtheile  des 
Kohmateriales  waren  während  der  Krystallisation,  der  Erstar- 
rung, ausgeschieden  worden  und  befanden  sich  im  Stabe  als 
Gemengsei.  Der  röthliche  Schimmer  war  eine  Kupferdurch- 
dringung, vielleicht  anderer  Gemengsei,  und  diese  Verunreini- 
gung hatte  zur  Folge,  dass  daselbst  die  Festigkeit  4,6  Ko. 
pro  □  mm  geringer  ausfiel,  als  ein  unmittelbar  darunter  be- 
findlicher Querschnitt  reiner  Beschaffenheit  sie  zeigte.  Man 
kann  also  wohl  behaupten,  dass  Stäbe  gleichen  Gusses  bis 
4,6  Ko.  differirende  Minderfestigkeit  an  gleichen  Bruchstellen 
zeigen  können,  ohne  dass  eine  andere  Ursache  dafür  gefunden 
w^erden  kann,  als  in  den  meist  unsichtbaren,  mechanisch  ab- 
gelagerten Verunreinigungen  des  Materiales.  Desgleichen  fand 
der  Verfasser  in  einem  sonst  auf  der  Bruchfläche  tadellos 
erschienenen  Stabe  ein  Häufchen  grasgrüner  Krystalle,  welche 
Kundige  für  Schlackenausscheidungen  erklärten. 


IV.  Das  Braiidelsen. 

Gusseisen,  welches  längere  Zeit  der  Glühhitze  ausgesetzt 
war,  bildet  feste  Oxydschichten  auf  seiner  Oberfläche.  Nach 
und  nach  zersetzt  sich  unter  diesen  Schichten,  je  nach  der 
Einwirkung  der  oxydirenden  Flamme,  das  gesammte  Eisen  in 
einem  solchen  Grade,  welche  bis  zu  einer  Verringerung  der 
Festigkeit  führen  kann,  die  man  mit  ^^mürbe"'^  —  Brandeisen  — 
bezeichnet. 

Je  nach  dem  Grade  der  Verwandlung  zu  Eisenoxyd  wirken 
solche  Brandeisenmassen  bei  einer  Verschmelzung  im  Cupol- 
ofen  nachtheilig,  weil  das  vorhandene  Eisenoxyd  oxydirend 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  12 
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auf  das  Silicium  und  den  Kohlenstoffgehalt  der  Schmelzmasse 
wirkt  und  demzufolge  Härte,  Sprödigkeit  und  grossen  Abbrand 
hervorrufen  kann. 

Versuche  des  Verfassers  mit  Brandeisen,  welches  von  den 
Winderhitzungsrohren  eines  Hochofens  herrührte  und  in  Folge 
der  Einwirkung  einer  mehr  monatlichen  Glühhitze  entstanden 
war  und  beiderseits  festhaftende  Oxydschichten  von  zusammen 
ca.  18^/o  des  Gesammtquerschnittes  gebildet  hatte,  ergaben 
für  das  vom  Oxyd  befreite  Eisen  eine  relative  Bruch-Festigkeit 
von  8,4  Ko.,  die  gegen  Druck  betrtfg  14,4  Ko.  pro  nnim. 
Das  specifische  Gewicht  vom  Oxyd  befreiter  Stücke  war  6,3, 
mithin  1  Ko.  gegenüber  gesunden  Gusseisens  zu  gering.  Der 
Stahl  zur  Behobelung  eines  Stabes  konnte  keine  Späne  er- 
zeugen, sondern  nur  Mehl,  und  es  schien,  als  sei  die  ganze 
Substanz  nur  noch  Graphitmehl.  Die  Masse  war  äusserst  weich, 
fein  krystallinisch  und  mit  dem  Messer  schneidbar.  Aus  dem 
geringen  specifischen  Gewichte  geht  hervor,  dass  sich,  neben 
einer  Aufblähung,  Substanzen  verüüchtet  haben  müssen,  und 
dass  der  Graphit  geblieben  ist,  so  dass  das  neue  Gebilde,  wenn 
man  von  einer  Blähung  absieht,  sich  zusammensetzt  aus: 

Eaumtheilen  gesunder  Eisensubstanz  von  7,3  spec.  Gewicht, 

Ve  Graphit  von  1,0  spec.  Gewicht. 

Danach  bezahlt  man  in  einer  Tonne  Brandeisen  von  6,3  spec. 

Gewicht  ^^^  —  ^  cbdcm  ä  1  Ko.  =  26,4  Ko.  Graphit  als 
0,0  6 

Eisen.  Eechnet  man  im  Mittel  noch  18^/o  Oxydgebilde,  so 
besteht  eine  Tonne  Brandeisen  aus: 

180  Ko.  Oxydmasse, 
26  Graphitüberschuss, 

794        Gesundem  Eisen  von  7,3  spec.  Gewicht,  ' 
d.  h.  der  Geldminderwerth  des  Brandeisens  beträgt,  ohne  Eück- 
sicht  auf  sonstige  Vorkommnisse  beim  Umschmelzen,  20,64  ^/o 
gegenüber  dem  für  gesundes  Gussschrotteisen. 
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Die  cliemisclie  Analyse  der  obigen,  vom  Oxyd  befreiten 
Brandeisenstücke  ergab  an: 

Eisen:  Graphit:  geb.  Kohle:  Silic. :  Phosph.:  Mgii.:  Schwefel: 
90,91       2,87         Spuren        2,24        0,58       1,78  mib. 

Die  Winderhitzungsrohre,  welchen  die  Proben  entnommen 
waren,  wurden  auf  einem  westfälischen  Werke  hergestellt,  welches 
zur  Zeit  ein  mindergutes  Giessereieisen  Nr.  III  verhüttete. 

Der  Analyse  nach  muss  der  gesammte  geb.  Kohlenstoff 
ausgewandert  sein  und  das  noch  vorhandene  Mangan  seine 
Eigenschaft  Kohle  zu  binden  ganz  eingebüsst  haben.  —  Durch 
neuere  Versuche  scheint  festgestellt,  dass  bei  Glühhitze  die  Yer- 
brennungsluft  in  die  Poren  des  Gusseisens  eindringt,  Silicium, 
Mangan  und  Phosphor  auslaugt  und  an  der  Oberfläche  ver- 
schlackt, und  zwar  wird  das  Mangan  weniger,  Silicium  und 
Phosphor  in  erheblicherem  Maasse  ausgelaugt,  so  dass  der 
Glühspan  des  Brandeisens  mehr  als  das  Doppelte  des  Gehaltes  an 
Silicium  und  Phosphor  enthalten  kann,  als  das  ursprünglich 
gesunde  Eisen,  und  das  Mangan  eine  erhebliche  Vermehrung 
zeigen  kann. 

Es  folgt  aus  Vorhergehendem,  dass  für  den  Guss  der 
Glühgefässe  und  -Gegenstände,  bei  dem  nicht  zu  umgehenden 
Silicium-Gehalt  des  Eoheisens,  das  Mangan  und  der  Phosphor 
möglichst  fehlen  sollten,  damit  eine  Auslaugung  dieser  Stoffe 
nicht  stattfinden  kann,  zumal  eine  solche  die  chemische  Ver- 
bindung des  Eisens  mit  denselben  aufhebt  und  die  daran 
ursprünglich  gebundenen  Eisentheilchen  als  lose  Partikels 
zurücklässt.  Bedenkt  man  noch,  dass  durch  eine  andauernde 
Glühhitze  das  Eisen  stark  aufbläht,  die  ursprünglich  dichten, 
innig  zusammenhängenden  Stofftheilchen  weit  über  ihre  Elastici- 
tätsgrenze  sich  ausdehnen  dürften,  und  in  Folge  dessen  darin 
beharren,  so  erklärt  sich  daraus,  dass  das  Eisen  —  der  Guss  — 
seine  Festigkeit  eingebüsst  hat,  ^^mürbe^""  und  nicht  mehr 
widerstandsfähig  ist.  Es  weist  dieses  auf  die  Anwendung 
des  Hematit-Eisen  für  solche  Gegenstände  hin. 


12* 


180 


V.  Scliwindmaasse  —  Lunkern.*) 

Mangan,  gebundene  Kohle,  Phosphor  erhöhen,  Graphit 
erniedrigt  die  Schwindung;  daher  auch  ein  langsam  abkühlendes 
Gussstück  weniger  schwindet  als  ein  rasch  kühlendes.  Es 
beträgt  der  lineare  Schwindungs-Coefficient  bei: 

Schottischem  Eoheisen  I   ,   Vi 35 

Gemisch  aus  Schottisch  I  und  Englisch  III  Vioo 

Halbirtes  Holzkohlenroheisen   V90 

Tiegelgussstahl  (IVo  C.  0,2^/0  S.)     .    .  V72 

Spiegeleisen  (5^/o  geb.  C.  8^/0  Mn.)  .    .  V50 

Der  cubische  Schwindungs-Coefficient  beträgt  das 
Dreifache  des  linearen. 

Aus  Versuchen  lässt  sich  noch  feststellen,  dass  Gussstücke, 
welche  man  längere  Zeit  und  häufig  grossen  Temperaturdiffe- 
renzen aussetzt,  wie  solches  die  Eoststäbe  der  Kesselfeuerungen 
erleiden,  nach  vollzogener  Ausdehnung  die  Fähigkeit  des  Wieder- 
zusammenziehens  verlieren.  Da  nun  Glüheisen  den  gebundenen 
Kohlenstoff  umsetzt,  wie  aus  den  Analysen  des  Cap.  IV  hervor- 
geht, so  kann  man  annehmen, >  dass  eine  Aufblähung  statt- 
gefunden hat. 

Die  Gase,  welche  das  flüssige  Eisen  gelöst  enthält,  und 
welche  beim  Erstarren  wieder  gebildet,  dann  ganz  oder  theil- 
weise  ausscheiden,  bestehen  insbesondere  aus 

50  —  60^/0  Wassfr-  und  Stickstoff',  3Vo  und  mehr  Kohlenoxyd. 

Mangan  erhöht  die  Löslichkeit,  Kohlenstoff-  und  Silicium- 
Gehalt  verringern  diese  Fähigkeit,  daher  erfolgt  das  Lunkern 
der  Gussstücke  in  erhöhtem  Maasse  bei  manganhaltigen  ßoh- 
eisensorten.  Aber  auch  rostige  schmiedeeiserne  Kernstützen 
können  Gasbildung  verursachen,  da  ihre  Eisenoxyduloxyd- 
Schicht  in  Verbindung  mit  dem  flüssigen  Eisen  Kohlenoxyd- 
bildung  —  Blasen  —  verursacht. 

*J  Siehe  hierüber  Ledebur  „Eisenhüttenkunde". 


181 


Wie  Seite  147  bereits  hervorgehoben  ist,  soll  der  Mangan- 
Gehalt  eines  Eoheisens  V3  —  ^/z  desjenigen  des  Siliciums  sein. 
Ein  gleiches  Verhältniss  bewirkt  ein  erhebliches  Lunkern  der 
Gussstiicke. 


VI.  Gebläse -Sclimelzimg. 

Die  Schmelzluft  wird  dem  Cupolofen  entweder  durch  einen 
Ventilator  oder  ein  Gebläse  zugeführt.  Am  verbreitetsten  sind 
der  Schiele'sche  Ventilator  und  das  Eoots-Gebläse. 

Leistung  und  Betriebskraft  von  Gebläsen. 

Ventilatoren 


nach  Schiele. 

nach  J.  H.  Zimmermann  &  Co. 

Diam. 

des 
Flügel- 
rades 
Meter 

400 

mm  Wassersäule 

400  mm  Wassersäule 

Schmilzt 
pro  Stnd. 
kg 

Um- 
drehung 
pro  Min. 

Leitung 
Diam. 
mm 

Pferde- 
stärken 

Schmilzt 
pro  Stnd. 
kg 

Um- 
drehung 
pro  Min. 

Leitung 
Diam. 
m  m 

Pferde- 
stärken 

0,300 

900* 

5000 

150 

1,5 

600 

5500 

90]- 

0,87 

0,400 

1400 

4000 

200 

2,5 

850 

4200 

110/1 

1,30 

0,500 

2500 

3000 

250 

4,5 

1300 

3300 

125^1 

2,00 

0,800 

5700 

2000 

400 

9,0 

3500 

2100 

225  1 

5,25 

1,000 

9400 

1500 

500 

12,0 

6900 

1700 

300]'^ 

10,50 

Eoots-Blo  wers 
aus  der  Fabrik  von  A.  Meyer  in  Aerzen. 


Schmilzt 

pro 
Stunde 
kg 


Innere 
Weite  des 
Cupol- 
ofens 
Meter 

Um- 
drehungen 
pro  Min. 

1  n 

Wind- 
Volumen 
cbm 

Wind- 
Leitung 
Diam. 

Aeussere  Dimensionen 

Pferc 
stärk 
ca. 

Länge 
mm 

Breite 
mm 

Höhe 
mm 

0,4-0,61 

400 

2 

28 

140 

1100 

800 

700 

0,61-0,76 

400 

3 

56 

200 

1400 

920 

760 

0,76-0,92 

350 

5 

85 

250 

1700 

920 

810 

0,92-1,22 

325 

7 

128 

300 

2010 

1220 

1015 

1,22-1,52 

320 

9 

181 

350 

2310 

1220 

1065 

1500 
3000 
4500 
8100 
12100 


Man  rechnet  zum  Schmelzen  von  100  kg  Eoheisen  circa 
80  —  100  cbm  Wind. 


*)  Nach  Notizen  des  Verfassers  stimmen  die  Angaben  dieser  Eubrik, 
als  Mittelzahlen  mit  der  Erfahrung  überein. 
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Der  Ventilator  ist  in  Bezug  auf  Erzeugung  von  Wind- 
masse, wie  Kraftbedarf  und  Anschaflfungskosten ,  theoretisch 
das  beste  und  dabei  billigste  Gebläse.  Der  Wirkungsgrad 
soll  bis  300  mm  Wassersäule-Druck  ein  steigender  und  von 
da  ab  höher  stark  fallend  sein. 

Der  Roots-Blower  ist  in  der  Praxis  und  den  der  Aus- 
nutzung des  Ventilators  dabei  entgegenstehenden  Gründen 
erfahrungsgemäss  das  geeignetere  Gebläse. 

Der  Druck  beim  Ventilator  ist  im  maximum  400  mm 
Wassersäule,  im  gewöhnlichen  Betriebe  kann  man  jedoch  nur 
300  —  350  mm  rechnen;  beiui  Blower  und  unter  den  gewöhn- 
lichen Dichtigkeitsverhältnissen  seiner  Flügel  im  maximum 
700  mm  Wassersäule  und  kann  man  im  Mittel  450  —  500  mm 
annehmen. 

Verbrennung. 

1  kg  Kohlenstoff,  verbrannt  zu  Kohlenoxyd,  erzeugt  2473  Kalorien, 
1  kg  Kohlenstoff,  verbrannt  zu  Kohlensäure,  erzeugt  8080  Kalorien, 
1  kg  Coks  bei  8^/o  Asche  zu  Kohlensäure  verbrannt,  vermag 
7434  Kalorien  zu  erzeugen  und  theoretisch  ca.  25,5  kg 
Eoheisen  zu  schmelzen. 

Beim  Cupolofenbetriebe  soll  nur  kalter  Wind  zur  Erzeugung 
der  Kohlensäure  in  Anwendung  kommen,  da  erfahrungsgemäss 
erhitzter  Wind  die  Kohlenoxydgas-Bildung  befördert.  —  Erreicht 
die  Verbrennungsluft  eine  höhere  Temperatur,  als  zur  Ent- 
zündung des  Brennmaterials  nothwendig  ist,  so  wird  steigend 
statt  Kohlensäure  Kohlenoxydgas  erzeugt.  —  Für  Kohle  be- 
trägt die  Entzündungstemperatur  300^  C. 

Die  Verbrennung  zu  Kohlensäure  bedingt  reichliche  und 
gleichmässig  vertheilte  Windzuführung.  Die  Schmelzung  selbst 
erfolgt  am  stärksten  in  der  Schmelzzone  und  rückt  abnehmend 
nach  oben.  Die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Verbrennung  zu 
Kohlensäure  bewirkt  werden  kann,  hängt  von  dem  Widerstande 
ab,  welchen  ein  gegebener  Winddruck  beim  Durchtreiben  der 
Gase  durch  den  Ofeninhalt  findet.  Daraus  folgt,  dass,  je 
niedriger  der  Ofeneinsatz  resp.  der  Cupolofen  gebaut  ist,  desto 
geringer  der  Widerstand  ist  und  umgekehrt  desto  grösser. 


183 


Ein  Ventilator  übt  300  —  400  mm  Wassersäule -Druck  aus; 
soll  bei  diesem  Drucke  noch  eine  gute  Eeduction  der  Schmelz- 
säule, kein  unnöthiger  Kraftverlust  durch  das  Gebläse  selbst, 
hervorgerufen  werden,  so  ist  die  Höhe  eines  solchen  Ventilator- 
Ofens  eine  begrenzte.  Man  nimmt  als  Höhe  über  der  Form 
beim  Ventilator  2,5  m  an. 

Wollte  man  an  Stelle  eines  Ventilators  einen  Blower  setzen, 
der  700  mm  und  mehr  Wassersäule  überwindet,  so  müsste 
durch  geringere  Umdrehungszahl  der  Druck  ebenfalls  auf 
300  —  400  mm  reduzirt  werden,  wenn  nicht  anders  eine  Ver- 
brennung des  Cokes  in  einer  Höhe  stattfinden  soll,  welche  die 
Abgabe  der  mehr  erzeugten  Wärme  an  den  .Eiseneinsatz,  in 
Folge  rascher  ungestörter  Entweichung,  ausschlösse.  Daraus 
folgt,  dass  ein  Blower-Ofen  für  seine  Höhe  eine  gewisse 
minimale  Begrenzung  hat.  Man  nimmt  für  die  im  Mittel 
vorkommenden  Drücke  von  500  mm  Wassersäule,  als  Höhe 
über  der  Form,  beim  Roots-Blower  3,5  Meter,  für  Oefen  bis 
800  mm  Diam.  und  4  — 5  m  für  grössere  Verhältnisse.  — 
Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  ein  Blower  mit  hohem  Drucke 
bei  zu  niedrigem  Ofen  schachte  und  unter  seinem,  gegen  den 
Ventilator  verstärkteren  Drucke  eine  dieser  Druckvermehrung 
entsprechende  raschere  Verbrennung  und  rascheren  Niedergang 
der  Ofeneinsätze  erzeugen  wird.  Der  grössere  Druck  erfordert 
grösseren  Kraftverbrauch,  die  dadurch  vermehrte  Luftmenge 
erzeugt  kräftigere  Verbrennung  zu  Kohlensäure  und  die  da- 
durch vermehrte  Wärme  würde  auch  mehr  Eoheisen  zu  schmelzen 
vermögen,  wenn  nicht  ein  überaus  beträchtlicher  Theil  in  Folge 
der  bis  zur  Gicht  reichenden  Verbrennung  des  Cokes  vergeudet 
würde.  Ein  solcher  Ofen  verbraucht  daher  in  der  Praxis  den- 
selben Procentsatz  an  Coks  für  die  Schmelzung  wie  der  Minder- 
Betriebskraft  erfordernde  Ventilator.  Man  hat  nur  den  Vor- 
theil rascherer  Schmelzung  gegenüber  grösserem  Aufwände  an 
Betriebskraft.  Ist  nun  aber  der  Ofen  von  grösserer  Höhe 
und  dieser  entsprechend  die  Druckvermehrung,  so  erfolgt  auch 
bei  der  grösseren  Windzufuhr  stärkere  und  lebhaftere  Ver- 
brennung zu  Kohlensäure.    Da   der  mittlere  Blower-Druck 
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450  mm,  der  des  Ventilators  nur  300  mm  beträgt,  so  folgt, 
da  einer  nutzlosen  Verbrennung  durch  die  Erhöhung  des 
Ofenschachtes  vorgebeugt  werden  kann,  eine  Mehr- Verbrennung 
zu  Kohlensäure  von  450  :  300,  d.  h.  die  Schmelzung  erfolgt 
mindestens  in  diesem  Verhältniss  rascher  als  beim  Ventilator 
und  niederem  Ofen.  Folgert  man  weiter,  dass  bei  den  in  der 
Praxis  vorkommenden  Hindernissen,  welche  im  Betriebe  so- 
wohl durch  die  Qualität  der  Coks,  wie  in  der  Art  und  Weise 
der  Beschickung  und  den  Störungen  in  Folge  der  Ofen-Con- 
struction  selbst,  fortlaufend  herrschen,  der  Ventilator  wohl 
400  mm  Druck  erzeugen  kann,  dabei  aber  die  Möglichkeit 
vorliegt,  dass  trotzdem  nur  wenig  Wind  dem  Ofen  zuströmt, 
welcher  bei  dicht  geschichtetem  Gascoks  und  behindernden  Eoh- 
eiseneinsätzen  so  gering  werden  kann,  dass  das  Eisen  über- 
haupt nicht  niedergeht,  so  erfolgt  eine  schlechte  Schmelzung, 
eine  reichliche  Kohlenoxydbildung,  ein  grosser  nutzloser  Coks- 
verbrauch,  eine  verlängerte  Schmelzzeit. 

Alle  diese  Vorkommnisse  werden  aber  bei  Anwendung 
eines  Druckgebläses  beseitigt.  Der  Blower  wirkt  grösserem 
Widerstande  durch  grösseren  Druck  entgegen  und  das  erzeugte 
Luftquantum  wird  unter  allen  Umständen  dem  Ofen  zugeführt 
und  hindurch  gedrückt.  Mehr  Druck  zeigt  daher  beim  Blower 
an,  dass  der  Wind  Mehr -Widerstand  findet;  beim  Ventilator  aber 
Wind -Verminderung,  schlechte  Verbrennung,  Coksvergeudung. 

Da  diese  störenden  Vorkommnisse  beim  Cupolofenbetriebe 
mehr  oder  minder  stark  immer  herrschen,  so  erklärt  sich  daraus 
auch  der  grössere  Vortheil  des  Blowers,  welcher  durch  die  unge- 
störtere Ausnutzung  des  Coks,  in  Folge  der  Bildung  von  Kohlen- 
säure, sich  vollzieht  und  daher  der  geringere  Coksverbrauch . 

Man  rechnet  in  der  Praxis  den 

Coks -Verbrauch  in  guter  Qualität  bei  Herstellung  mittel- 
starker Gussstücke: 

beim  Blower  zu     .    .  7^/o 
beim  Ventilator  bis  zu  10  ^/o 
der  Koheiseneinsätze  excl.  Füllcoks  und 

für  den  Poterie-Guss  zu  1,0  — 1,5  ^/o  höher. 
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vorausgesetzt,  dass  beim  Blower  auch  die  Ofenhöhen  ent- 
sprechend sind;  ferner  die 

Schmelzkraft  pro  1  qcm  Ofenquerschnitt  stündlich,  bei 
Coks  in  gewöhnlicher  Güte,  nicht  la  Waare: 

beim  Ventilator,  Ofen  niedrig,  0,5  kg  Eoheisen  bei  10  ^/o  Coks 

Blower,  0,7  „  10  o/o 

Blower,  Ofen  hoch,  0,7  — 0,8  — 1,0  kg  Eoheisen 

bei  ca.  S^/o  9Vo  10  ^/o  Coks. 

Die  Leistung,  welche  man  einem  Cupolofen  in  ununter- 
brochenem Betriebe,  in  einer  Schmelze,  ohne  Störungen  in 
Folge  von  Verschlackungen  und  sonstigen  Vorkommnissen  zu 
befürchten,  zumuthen  darf,  soll  pro  Gm  Schachtquersclmitt 
20  000  Ko.  Eiseneinsatz  nicht  übersteigen  und  im  Mittel  beim 

Ventilator  15  000  Ko. 

Blower       18  000  Ko.  betragen. 

Schachtquerschnitt  und  Gebläsewahl  eines  Cupolofens 
hängen  von  dem  Giessgewichte  ab,  welches  man  stündlich  er- 
zielen will.  Bei  nur  leichten  Formgegenständen  muss  die 
Giesszeit  nothgedrungen  länger  gewählt  sein,  als  bei  schweren, 
in  Bezug  auf  dasselbe  Gewicht. 

Coks -Güte.  Der  Schmelzcoks  soll  von  dichter,  fester 
Beschaffenheit  und  möglichst  wasserfrei  sein.  In  welcher 
Weise  anders  ein  loses,  pulveriges  Brennmaterial  die  durch 
den  Brennprozess  erzeugte  Kohlensäure  wieder  absorbiren 
kann,  geht  aus  den  Versuchen  von  Bell  hervor,  welcher  fand, 
dass  Kohlensäure  in  Eothgluth  über  Holzkohlen  geleitet,  6mal 
soviel  Kohlenoxyd  bildete  als  bei  Anwendung  dichten  Cokes. 

Gichtsätze.  Am  zweckmässigsten  müsste  bei  jedem  Coks- 
stück  ein  möglichst  zerkleinertes  Eisenstück  gelagert  sein. 
In  der  Praxis  wählt  man  aber 

bei  Oefen  von  600  —  800  —  1000  —  1200  mm  Diam. 

den  Eoheisensatz  zu      180  —  300—  500  —  700  kg. 
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Der  Kalk -Zusatz  zum  Flüssigmachen  der  Schlacke  beträgt 
2,5  —  3  ^/o.  Flussspath  erzeugt  besonders  dünnflüssige  Schlacke, 
man  benutzt  2^/o  und  reinigen  sich  die  Oefen  dabei  besser. 

Der  Abbrand  beim  Schmelzen  hängt  wesentlich  von  dem 
verwandten  Eohmateriale  ab.  Man  rechnet  denselben  im  Mittel 
zu  6— -7^/o,  bei  Brandeisen  oder  verbrannten,  verschlackten 
Eoststäben  bis  zu  40%. 

Die  Schlacke,  welche  in  Folge  des  Brenn-Prozesses  erzeugt 
wird,  beträgt  nach  Versuchen  des  Verfassers  bei  der  Verhüttung 
guten  Eohmaterials  im  Mittel  13%  des  eingesetzten  Koheisens. 
Die  Schlackenmasse  hängt  wesentlich  von  dem  Zustande  des 
Ofenfutters  ab.  Bei  Benutzung  von  feuerfesten  Steinen  IIa  Quali- 
tät wurden  nach  sorgfältigen  Messungen  und  in  5  Schmelzen, 
in  einem  kleinen  Hagemann  -  Ofen  360  Ko.  Steine  wegge- 
schmolzen. Die  Ofeneinsätze  betrugen  durchschnittlich  4500  Ko. 
pro  Schmelze,  der  Ofenschachtquerschnitt  hatte  0,4  □  m.  Das 
Schmiermaterial,  bestehend  in  feuerfestem  Thon,  Sand  wie  auch 
Chamottmehl  und  Steinstücken,  welches  zur  Ausbesserung  eines, 
der  Neu- Ausmauerung  bedürftigen  800  mm  Eundofens,  vor 
jedem  Gusse  zur  Verwendung  gelangte,  betrug  im  Durch- 
schnitt 200  Ko.  —  Bedenkt  man  noch,  dass  der  im  Handel 
vorkommende  westfälische  Giesserei- Coks  8  — 12^/o  Asche- 
Eückstände  enthält  und  ferner,  dass  beim  Verhütten  minder 
guter  Eohmaterialien,  wie  solche  als  Alteisen  in  Form  ver- 
brannter Eoststäbe  und  Coksofengarnituren,  und  insbesondere 
der  Winderhitzungs -Apparate  vorkommen,  welche  häufig  bis 
40  ^/o  Oxydschichten  zeigen,  die  durch  den  Schmelzprozess  in 
Schlacke  verwandelt  werden,  so  erhellt  bei  schlechten  Vor- 
kommnissen, dass  die  sich  bildende  Schlackenmenge  eine  ganz 
enorme  sein  kann.  Approximativ  lässt  sich  dieselbe  wie  folgt 
berechnen.  —  Gesetzt,  in  einem  Cupolofen  würden  5000  Ko. 
Eiseneinsatz,  bestehend  in  Deutsch  III  und  la  Brucheisen, 
niedergeschmolzen.  Der  Füllcoks  betrage  400  Ko.,  der  nach 
der  Schmelzung  erübrigte  Coks  200  Ko.,  der  Satzcoks  =  10  ^/o 
des  Eoheisens  =  500  Ko.,  der  Kalkzuschlag  3^/o,  der  Eisen- 
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Abbrand  7  ^/o,  die  jedesmalige  Ausbesserung  des  sclion  häufig 
gebrauchten  Ofens  erfordere  200  Ko.  feuerfeste  Masse,  und 
da  der  Ofen  nicht  neu  ausgemauert  ist,  so  schützt  die  Schmier- 
masse die  Steine,  wesshalb  ehi  Abschmelzen  der  letzteren  ausser 
Acht  bleiben  kann. 

Wir  erhalten  an  Schlacke: 

70/0  Eisen-Abbrand  an  5000  Ko   350  Ko. 

lO^/o  Coks-Abbrand  400  -  200  +  500  Ko.    .    .  70 
3^/0  Kalkzuschlag  zur  Schlackenbildung    .    .    .  150 
An  jedesmaligem  Ofenschmiermaterial     .    .    .    .  200 
An  feuerfesten  Steinen-Abbrand  hierbei  ....  — 

770  Ko. 

was  15,4  Vo  vom  Eiseneinsatze  beträgt.  Nimmt  man  noch  an, 
dass  bei  gutem  Schachtzastande  jene  200  Ko.  Schmiermaterial 
gespart  werden  konnten,  so  bleibt  immer  noch  eine  Schlacken- 
bildung von  11,4^/0. 

Die  Windleitung  soll  möglichst  gross  sein  und  zu  keinerlei 
Druckverlusten,  wie  durch  Ecken,  scharfe  Biegungen,  rauhe 
Mauerwände,  Veranlassung  bieten.  Die  Geschwindigkeit  des 
Windes  in  der  Leitung  soll  nicht  über  3  m  pro  Sekunde  be- 
tragen und  soll  der  Druck  durch  Düsenverengung  nicht  ge- 
steigert werden,  allüberall  im  Ofenquerschnitte  das  Brenn- 
material erreichen  und  nicht  auf  nur  gewisse  Stellen  hin- 
geblasen werden ,  da  sonst  die  Kohlensäurebildung  nicht 
allgemein  vor  sich  geht ;  1  kg  Sauerstoff  der  Luft  verbrennt  bei : 

Kohlenoxydbildung       kg  Kohlenstoff 
und  erzeugt  1855  Kalorien,  bei 

Kohlensäurebildung       kg  Kohlenstoff 
und  erzeugt  3030  Kalorien. 

Der  beste  Düsenquerschnitt  sollte  daher  bei  70  —  80  mm 
Höhe  den  ganzen  Umfang  eines  Ofens  zur  Länge  haben. 

Wie  nachtheilig  der  gepresste  Wind  in  älteren  Cupolöfen 
mit  engen  Düsen  Avirkt,  gegenüber  den  neueren  Oefen  mit 
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reichlicher  Windzuführung,  besserer  Windvertheilung  bei  ge- 
ringerem Drucke,  zeigen  folgende  Analysen: 

Gichtgase-Analysen  bei  Coksbeirieb. 


Cupolofenart 

Verhältniss 

yJ2 

Analyse  von: 

A eitere  Oefen. 

Enge  Düsen,  stark  gepresst.  Wind 

1,2 

Ebelmen 

Neuere  Oefen. 

Weite  Düsen,  wenig  gepresst.  Wind 

0,4 

Fischer 

Man  rechnet  zur  Verbrennung  im  Cupolofen  für: 
1  kg  Kohlenstoff,  ca.  8,5  cbm  atmosphärische  Luft  incl.  Verluste. 

Die  Windzuführnng  muss  immer  so  erfolgen,  dass  alle 
Düsenquerschnitte  das  ganz  gleiche  Windquantum  unter  gleichem 
Drucke  empfangen,  anders  liefern  auch  die  besten  graphit- 
reichsten Koheisensorten  nach  dem  Schmelzen  einen  harten 
Guss,  welcher  bei  noch  zeitweiliger  Benutzung  von  nassem  oder 
geringwerthigem  Coks,  bis  zur  Tin  Verwendbarkeit  hart  wird. 


^  Eine  Windzuführung  wie  die  skiz- 

zirte,  liefert  immer  ein  hartes  Eisen, 
da  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen 
die  Leitung  a  eine  ganz  andere 
Windzufuhr  erhält  als  die  Leitung  b 
-und  der  Winddruck  bei  Düse  a  ein 
wesentlich  grösserer  sein  muss.  Der  Grund  liegt  darin,  dass 
bei  Düse  b  trotz  sauerstoffreicher  Luft  nur  eine  schwächere 
Verbrennung  und  reichlichere  Kohlenoxydgas-Bildung  herrscht. 
Das  in  Folge  des  kräftigeren  Düsenwindes  bei  a  niederschmelzende 
Eisen  träufelt  durch  den  Ofeninhalt  abgelenkt  auch  in  dem 
Schmelzbereich  der  Düse  b  reichlich  und  langsamer  nieder  und 
ändert  dadurch  seine  Kohlenstoffverbindungen,  das  Ofenproduct 
ist  ein  hartes  Eisen.  Solche  Vorkommnisse  hat  der  Verfasser 
durch  gleichmässige  Luftzuführung  nach  den  Düsen,  durch 
Einschaltung  von  Zungen  in  den  Canal,   welche  den  Luft- 
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Strom  einzeln  aufnahmen  und  den  Düsen  zuführten,  stets 
beseitigt  und  von  dem  Augenblicke  der  Trennung  an  nur 
weiches  Eisen  erzielt.  Ein  grosser  Theil  der  Cupolöfen  leidet 
unbemerkt  mehr  oder  weniger  an  diesen  durch  ungleiche  Luft- 
zuführung entstehenden  Nacbtlieilen. 

Beim  Schmelzen  beginnt  die  Reihenfolge  der  Verbrennung 
mit  Mangan  und  Silicium,  denen  Kohle  und  Eisen  folgen;  von 
ersterem  verbrennt  derjenige  Stoff  zumeist,  welcher  am  reich- 
lichsten im  Roheisen  vorhanden  ist.  So  kann  bei  viel  Silicium 
und  wenig  Mangan  ersteres  verbrennen  in  Folge  längerer 
Berührung  mit  sauerstoffreicher,  an  einem  Theil  des  Ofens 
stagnirender  Luft.  Das  Mangan  wirkt  hierauf  stärker  auf 
die  zurückbleibende  Kohle,  bindet  dieselbe  in  erhöhtem  Maasse 
und  es  entsteht  ein  härteres  Eisen. 


VII.  Flammöfen. 

Dieselben  finden  in  der  Giesserei  nur  da  Anwendung,  wo 
man  es  auf  das  Schmelzen  compakter,  schwerer  Stücke  und 
auf  Roheisen-Entkohlung  absieht.  In  Folge  der  langen  Ein- 
wirkuug  der  reichlich  mit  Sauerstoff  versehenen  Schmelzluft  auf 
das  geschmolzene  Eisen  verschlacken,  verbrennen  in  letzterem 
der  Reihe  nach  Mangan,  Silicium,  Kohle  und  Eisen  und  zwar 
in  hohem  Grade,  so  dass  bei  hoher  Temperatur  auch  neben 
Mangan  und  Silicium  zugleich  Kohle  und  Eisen  verbrannt 
werden.  Das  Product  ist  ein  reines  und  kohlenstoffarmes 
Eisen  von  grosser  Festigkeit,  Dichte  und  Zähigkeit,  weshalb 
die  Flammöfen  fast  ausschliesslich  zur  Erzeugung  von  Walzen- 
guss  Anwendung  finden.  Die  Heizung  der  Oefen  erfolgt  mit 
Steinkohlen,  Torf  etc. 

Dimensionen: 
Heerdfläche  pro  Tonne  Einsatz  bei 

Oefen  von  7  —  10  Tonnen  Fassung  0,6  —  0,7  □  m, 

bei  kleinerer  Fassung    ....  0,8  —  1,0  □  m, 
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Heerdlänge  je  nach  kurz-  oder  langflammigem  Brennstoff 
8  —  4  m,  Heerdbreite  zur  Länge  wie  1  :  2,6. 

Totale  Eostfläche  0,2  —  0,4  der  Heerdfläche,  bei  kleineren 
Oefen  mehr,  bei  grossen  weniger. 

Freie  Eostfläche  V's  — V2  der  totalen. 

Eostbreite  zur  Eostlänge  in  der  Eegel  1:1. 

Höhe  der  Feuerbrücke  über  der  Eostfläche  0,4  —  0,6  m. 

Oeffnung  über  der  Feuerbrücke  0,5  —  0,7  der  totalen  Eost- 
fläche oder  0,10  —  0,2  □  m  pro  Tonne  Fassungsraum. 
Feuerbrückenbreite  =  Heerdbreite. 
Fuchsquerschnitt  V9  — Vio  der  totalen  Eostfläche. 

Esse  an  der  engsten  Stelle  bei  20  m  Höhe  =  Vs  der 
totalen  Eostfläche. 

Es  schwanken  noch: 

Der  Steinkohlenverbrauch  von  400  —  700  kg  pro  Tonne 
Eisen. 

Der  Abbrand  von  8  — lO^/o. 

Die  Schmelzzeit  je  nach  Grösse  der  Schmelzstücke  und 
dem  Grade,  bis  zu  welchem  die  Entkohlung  des  flüssigen 
Eisens  getrieben  werden  soll,  von  7 — 10  Stunden. 


VIIL  Die  Trockenkammern. 

Als  Eostfläche  rechnet  man  für  offen  wirkende  Coks- 
feuer,  bei  Kammern  von 

100  cbm  Eauminhalt  0,8  □  totale  Eostfläche 
75    ,y  0,6  □ 

50  0,5  □ 

25  0,3  □ 

Indirect  wirkende  Feuer  sind  da  von  Vortheil,  wo  wasser- 
haltiges flammendes  Material  zur  Anwendung  kommt.  Abzugs- 
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wie  rcgulirbare  Luftzuführungsöffnungen  über  wie 
unter  dem  Eost  können  klein  gehalten  werden,  da  es  zur  Ent- 
fernung der  im  Ofenraum  mit  Wasser  gesättigten  Luft  wae 
Zuführung  neuer,  nur  geringfügiger  Querschnitte  bedarf  und 
demzufolge  auch  für  den  Luftzutritt  unter  den  Eost ;  es  genügen 
für  einen  grossen  Ofen  0,1  Qm  untere  Luftzutrittsfläche. 

Die  Temperatur  in  einem  Brennofen  beträgt  für  gewöhn- 
liche Fälle  bei  kleineren  Oefen  und  normal  starken  Form- 
stücken 60  —  100^  C.  Bei  grossen  Oefen  und  gemauerten 
Lehmstücken  bis  200  <^  C. 

Die  Temperatur -Differenz  eines  Ofens  zwischen  dessen 
Sohle  und  Decke  verhält  sich  im  Mittel  wie  1  :  1,5,  ist  mit- 
hin für  100^  an  der  Decke  66  ^  an  der  Sohle.  Mit  Eück- 
sicht  auf  leichtes  Verbrennen  von  Strohkernen  und  das  Eeissen 
der  Lehmkerne  sollte  daher  ein  Brennofen  nie  zu  nieder  be- 
messen werden. 

Der  Essen -Cluerschnitt  kann  nach  Obigem  sehr  klein 
gehalten  werden;  man  findet  denselben  jedoch  in  der  Eegel 
etwa  ^/8  der  totalen  Eostfläche. 


IX,  Sclimelztemperatur. 

Der  Schmelzpunkt  des  Eoheisens  hängt  von  dessen  Zu- 
sammensetzung ab;  je  reiner  an  fremden  Stoffen  dasselbe  ist, 
desto  höher  liegt  derselbe.  Desgleichen  wird  die  Schmelz- 
temperatur durch  Mangan-Gehalt  erhöht  und  durch  Phosphor, 
gebundene  Kohle  wie  Silicium  erniedrigt. 

Es  schmelzen  demzufolge: 

Weiss-Eisen  bei  10 75 -1 100 »  C. 
Graues  Eisen  „    1200 -12  75  ^  C. 
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X.  Leber  Stäuben  und  Schwärzen 
der  Formen. 

1.  Das  Stäuben. 

Formen,  welche  nicht  in  Lehm  und  Masse,  sondern  im 
plastisch  feuchten  Sand  hergestellt  sind,  werden,  wenn  die 
Formgegenstände  dünn,  oder  wenn  man  Zeit  und  Geld  sparen 
kann  und  ein  Eisico  für  das  Ausfallen  des  Gegenstandes 
nicht  damit  verknüpft  ist,  einfach  gestäubt. 

Man  kann  den  Staub  eintheilen  in  leichten,  schweren  und 
feuersicheren.  Alles  Stäuben  bewirkt  ein  Aufsaugen  der  an 
der  Form  -  Oberfläche  befindlichen  Wassertheilchen  aus  dem 
feucht  plastischen  Formsande  und  Abgabe  dieser  Feuchtigkeit 
an  die  Luft,  sowie  eine  feuersichere  Mantelung  des  Formsandes 
gegen  die  Einwirkung  des  flüssigen  Eisens.  Feuchtigkeit  der 
Form  ist  zur  Aufnahme  und  Einpolirung  des  Staubes  uner- 
lässlich,  da  sonst  der  Formsand  den  Staub  nicht  annimmt 
und  für  den  Fall  erst  wieder  durch  Besprengen  mit  Wasser 
annahmefähig  gemacht  werden  muss. 

a)  Leichter  Staub.  Derselbe  wird  bei  dünnen  Guss- 
gegenständen augewandt.  Die  gebräuchlichsten  bestehen  aus 
dem  Holzkohlenstaub  der  Nadelhölzer,  aus  feinst  gemahlenem 
Coks,  aus  zu  Staub  gemahlenem  frischen  Formsande,  wenn 
es  auf  das  Aeussere  der  Gegenstände  weniger  ankommt,  aus 
Ziegel-  oder  Backsteinmehl  sowie  auch  aus  Kartoffelmehl  etc. 

Sind  die  Modelle  aus  der  Form  gehoben,  so  wird  die  Form 
gestäubt  und  polirt,  oder  es  wird  bei  kleinen  wie  figureilen 
Gegenständen  durch  abermaliges  Einlegen  des  Modelles  in 
die  Form,  nach  stattgehabter  Bestäubung  der  Formsand  nach- 
gestampft und  so  der  Staub  in  die  Formwände  eingepresst. 
Bei  groben  Gegenständen,  bei  welchen  eine  Einpolirung  des 
Staubes  in  den  Formsand  nicht  stattfindet,  dient  derselbe  meist 
nur  zur  Wasserentziehung  und  Abgabeverniittelung  an  die 
Luft,  ähnlich  wie  solches  bei  aufeinander  liegenden  Form- 
kastenflächen angewandt  wird,  um  das  Ansch weissen  des 
Sandes  aneinander  zu  verhüten. 
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Coksstaub  wird  bei  grösseren  Formgegenständen  angewandt; 
er  verhindert  wohl  das  Anbrennen  des  Formsandes  in  ziem- 
licher Weise,  jedoch  erzeugt  er,  selbst  gut  einpolirt,  nur 
rauhe  Oberflächen  am  Gussstücke,  wesshalb  seine  Anwendung 
als  leichter  Staub  nur  da  möglich  ist,  wo  es  auf  gutes  An- 
sehen nicht  ankommt.  Die  Wärmedurchlässigkeit  von  Ziegel- 
mehl ist  ebenso  gross  wie  die  des  Coksstaubes,  die  von  Sand 
jedoch  doppelt  so  gross. 

Mehlstaub  und  ISTadelholzstaub  verbinden  sich  schlecht  mit 
dem  feuchten  Formsande,  sie  bilden  darüber  meist  nur  eine  Haut, 
welche  sich  leicht  ablöst,  und  Schülpen  am  Gussstücke  erzeugt. 
Sie  sind  daher  auch  nur  für  dünne  Gussgegenstände,  Poterie- 
Waare,  geeignet,  bei  welchen  das  flüssige  Gusseisen  rasch 
erstarrt  und  der  Gasbildung  der  Formeinhüllung  keine  Zeit 
lässt,  durch  Ablösung  und  Veränderung  den  Gussgegenstand 
zu  verunschönen.  Da  das  Coksmehl  im  feuchten  Formsande 
gut  haftet,  so  wendet  man  bei  stärkeren  Gussgegenständen  den 
Holzkohlenstaub  gemischt  mit  Coksstaub  zur  Bestäubung  der 
Form  an,  wodurch  der  Uebelstand  des  Schülpens  verringert 
oder  aufgehoben  wird. 

Ziegelmehl,  dessen  Wärmedurchlässigkeit  der  des  Coks- 
staubes gleich  ist,  polirt  sich  gut  haftend  in  den  feuchten 
Formsand  ein  und  erzeugt,  besonders  bei  kleinen  Gegenständen, 
keine  Schülpen;  stark  aufgetragen,  verbinden  sich  jedoch  die 
oberen  Schichten  mit  den  unteren  schlecht,  da  das  trockene 
Mehl  zu  mager  ist,  wesshalb  jene  sich  beim  Ausgiessen  der 
Form  leicht  vor  dem  flüssigen  Eisen  verflüchtigen. 

Coks  erzeugt  eine  rauhe,  schmutzige*);  Holzkohlenstaub  eine 
schwarze,  glatte;  Ziegelmehl  eine  helle,  blanke;  Kartoffel-, 
Weizenmehl  eine  silberglänzende  Gussfläche.  Formsandstaub 
wie  auch  Thonmehl  dagegen  eine  mit  der  Stoffstärke  der 
Gussstücke  wachsende,  rauhe  Fläche;  es  soll  ihre  Anwendung 


*)  Es  sei  denn,  dass  er  feinst  gemahlen  und  stark  aufgetragen, 
eine  Gaseinhüllung  des  Formstückes  bewirken  kann. 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  13 
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auch  nur  das  Festhaften,  Anbrennen  des  Formsandes  ver- 
hindern, und  ein  gleichmässiges,  wenn  auch  rauhes  Aussehen 
bewirken. 

b)  Schwerer  Staub.  Hierher  rechnen  wir  den  Holz- 
kohlenstaub der  Laubhölzer  (Erle,  Buche).  Nadelholzstaub  ist 
leichter  und  verfliegt  beim  Trockenwerden  der  Form  oder 
während  des  Eingiessens  des  flüssigen  Eisens  in  dieselbe  sehr 
gern.  Gestampfter  oder  nassgemahlener  Holzkohlenstaub  ist 
dem  trocken  gemahlenen  vorzuziehen,  da  er  sich  mit  den  Form- 
wänden inniger  verbindet  und  daher  fester  haftet.  Es  soll 
dieses  darin  seinen  Grund  haben,  dass  im  ersten  Falle  die 
Structur  der  Staubtheilchen  eine  körnige,  in  letzterem  eine 
faserige  ist.  Holzkohlenstaub  wird  entweder  in  die  Form 
einpolirt  oder  durch  Nachstampfen  des  Modells  in  die  Form- 
wände eingepresst.  Bei  grösseren  Gegenständen,  wo  ein  starker 
Luftaustritt  durch  das  Glessen  erzengt  wird,  sollte  man  nur 
nassgemahlenen  Laubholzstaub  anwenden ,  insbesondere  da 
auch  die  Gussstücke  ein  gleichmässigeres  Ansehen  erhalten. 
Man  mischt  in  solchen  Fällen  den  Holzkohlenstaub  mit  etwas 
Coksstaub,  welcher  ein  besseres  Haften  mit  dem  Formsande 
bewirkt. 

c)  Feuersicherer  Staub.  Hierzu  rechnen  wir  den  Graphit. 

Derselbe  muss  überall  bei  grossen,  schweren,  stoffigen  Gegen- 
ständen, wo  es  auch  auf  das  Aussehen  ankommt,  ange- 
wendet werden.  Da  derselbe  sich  nicht  direct  in  die  feuchte 
Sandform  einpoliren  lässt,  weil  er  durch  rasche  Feuchtigkeits- 
aufnahme an  dem  Polirstahl  haftet,  so  stäubt  man  über  den 
Graphit  eine  Lage  Holzkohlenstaub  und  polirt  beide  gemein- 
schaftlich in  die  Formwände  ein.  Der  Graphit  haftet  in  und 
mit  den  Holzkohlen-Staubtheilchen  dann  äusserst  innig  und 
fest.  Die  Gegenstände  erhalten  dasselbe  Aussehen  wie  solche, 
welche  in  getrockneten,  geschwärzten  und  polirten  Formen 
hergestellt  werden,  sind  blank  und  glatt,  inbesondere  wenn 
vor  dem  Gusse  die  Form  noch  mittelst  Feuers  etwas  ab-  oder 
angetrocknet  wurde. 
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Staub-Surrogate. 

Als  Staub -Surrogate  kann  man  alle  jene  Formsande  be- 
zeichnen, welche  entweder  in  reinem  oder  gemischtem  Zustande 
eine  so  grosse  Feinheit  und  Feuerbeständigkeit  mit  Durch- 
lässigkeit vereinen,  dass  gewöhnlich  starke  Gussstücke  noch 
ein  ansehnliches  Aeussere  erhalten,  obwohl  der  Guss  im  reinen 
grünen  Sande  erfolgt  ist,  d.  h.  in  ungestäubter  Form. 

Auch  der  Modellsand,  welcher  zumeist  aus  einer  Mischung 
feinst  zusammengemahlenen  neuen  Sandes  mit  altem  und  Kohle 
besteht  und  die  erste  Formeinhüllung  des  Modelles  bildet, 
bewirkt  nicht  allein  in  Folge  seiner  Feinheit  und  gleichartigen 
Mischung  ein  gleichmässiges  Aussehen  des  Gussstückes,  sondern 
wirkt  auch  in  gewissem  Grade  feuersicher,  da  die  feinst  ver- 
theilte Kohle  eine  gleichmässige  Gasumliüllung  des  Abgusses 
bewirkt  und,  unterstützt  durch  die  darauf  erfolgte  Stäubung 
der  Form,  eine  tiefblaue  schöne  und  glatte  Oberfläche  des 
Gussstückes  erzeugt. 

2.  Das  Schwärzen. 

Gegenstände,  welche  in  getrockneten  Formen  gegossen 
werden  sollen,  erhalten  einen  Ueberzug  von  Schwärze.  Die- 
selbe wird  mittelst  Pinseln  aufgetragen,  entweder  bevor  das 
Stück  trocken  ist  oder  in  der  Regel  danach,  indem  im  letzteren 
Falle  die  Formmasse  mittelst  Wassers  zum  Anhaften  der 
Schwärze  wieder  aufgefrischt  wird.  Concentrirte  Schwärze 
nennt  man  Schlichte.  Die  Schwärzen  können  sein: 
a)  leichte,  b)  schwere,  c)  feuersichere. 

Leichte  Schwärzen  bestehen  aus  einem  pinselfähigen  Ge- 
menge von  Graphit  II.  Qual.,  Coksstaub,  etwas  Thon  und  Wasser; 
oder  Graphit,  Coksstaub,  Holzkohlenstaub,  Thon  und  Wasser; 
oder  Graphit,  Holzkohlenstaub,  Thon  und  Wasser.  —  Es  ist 
bei  der  Anwendung  dieser  Schwärzen  und  für  die  Wahl  ihrer 
Zusammensetzungen  immer  darauf  zu  achten,  dass  in  Bezug 
auf  Feuerbeständigkeit  der  Graphit  die  erste  Stelle  einnimmt 
und  sowohl  der  Kohlenstaub  als  auch  der  Coks  mehr  als 
feuerfestes  Bindematerial  desselben,  ohne  welches   sonst  ein 

13* 
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Keissen  des  trocknenden  Auftrages  eintreten  könnte,  anzu- 
sehen sind.  Der  Thon  dient  nur  dazu,  die  Schwärzmasse  zum 
Auftragen  etwas  plastischer,  anheftbarer  zu  machen  und  kann 
besonders  —  konzentrirt  als  Schlichte  —  nicht  entbehrt 
werden.  Das  Verhältniss  des  Graphites  in  der  Schwärze  muss 
im  Vergleich  zu  den  andern  Zuthaten  mit  der  Stoffdicke  des 
Gussstückes  steigen  und  zwar  so  lange,  als  es  ohne  Trocken- 
risse noch  möglich  ist.  Ein  Antheil  von  Graphit  über  50  ^/o 
des  Yolumens  erzeugt  kleine  Eisse.  Bei  Gegenständen  über 
50  mm  Wandstärke  ist  die  leichte  Schwärze  und  Schlichte  nicht 
empfehlens Werth,  da  sich  der  gewöhnliche,  geschlemmte  Graphit 
in  Folge  seiner  Unreinigkeiten  zersetzen  und  schädlich  auftreten 
kann.  Schwärze  aus  reinem  Laubholzkohlenstaub  ist  schon  bei 
mässig  starken  Stoffstärken  nicht  geeignet.  Dieselbe  bildet 
häufig  und  stellenweise  nur  eine  Haut  über  der  Form  und  ver- 
ursacht beim  Glessen  durch  Ablösung  leicht  Schülpen  und 
Verunreinigungen ;  sie  soll  stets  mit  Coksstaub  gemischt  sein. 

Schwere  Schwärzen.  Sie  bestehen  aus  einem  Gemengsei  von 
möglichst  reinem  guten  Graphite  bis  50%  der  Volumenmasse 
und  aus  25  ^/o  Holzkohlenstaub,  welche  Masse  mit  Kuh-  oder 
auch  Pferdedünger,  mit  Urin  oder  Wasser  heiss  geschlemmt, 
oder  vorher  abgekocht  und  dann  geschlemmt  wird  —  und  aus 
etwas  Zusatz  von  fein  gemahlenem  feuerfesten  Thone  zur 
grösseren  Plasticität  der  Masse.  Diese  Schwärze  wird  in  die 
Formen  oder  auf  den  Kern  aufgetragen,  nachdem  diese  vorher 
getrocknet  waren  und  mittelst  Auffrischens  oder  Anfeuchtens 
mit  Wasser  wieder  annahmefähig  gemacht  sind.  Man  trägt 
die  Masse  bis  einige  mm  dick  auf  und  glättet  sie  nachher 
mit  gleichmässigem  Drucke  zur  Erzielung  gleicher  Dichte  resp. 
auch  Widerstandsfähigkeit,  welche  sonst  in  Folge  des  Trocknens, 
Brennens,  alterirt  werden  könnte. 

Der  Graphit  bildet  auch  hier  den  Feuerschutz  und  das 
TJebrige  das  Gemengsei,  gerade  wie  bei  den  leichten  Schwärzen. 
Der  Dünger  und  der  Urin  machen  diese  etwas  dicke  Schwärze  — 
Schlichte  —  nur  porös,  da  die  darin  enthaltenen  Ammoniak- 
salze sich  beim  Brennen  verflüchtigen. 
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Bei  Anwendung  guten  Eoh  -  Graphites  kann  man  diese 
Schwärze  schon  für  Gegenstände  mit  erheblichen  Stoffdicken 
anwenden;  bei  Graphit  der  gewöhnlichen  Qualitäten  jedoch 
nur  bis  zu  90  mm  Wandstärken,  wenn  mau  eine  Garantie 
für  absolute  Fehlerfreiheit  des  Formstücks  haben  will. 

Eine  solche  Schwärze,  hergestellt  mit  Graphit  von  geringer 
Qualität,  zersetzt  sich  schon  bei  150  mm  Wandstärke  der 
Gussstücke  in  Folge  des  Hitzeangriffes.  Verfasser  goss  zur 
Herstellung  eines  schweren  Bessemer  -  Stahlbiockes  die  dazu 
benöthigte  8000  Ko.  schwere  Coquille;  dieselbe  war  in  Form 
vierkantig  mit  gerundeten  Ecken.  Der  Lehmkern  war  mit 
Tiegelmasse  übermantelt,  worauf  die  2  —  3  mm  dicke  Schlichte 
aufpolirt  war.  Nach  vollzogenem  Gusse,  welcher  stehend  erfolgte, 
bei  einer  Höhender  Coquille  von  ca.  1,3  m,  zeigten  die  4  ge- 
rundeten Ecken  von  unten  auf  bis  0,5  m  Höhe  diese  Ecken  um- 
schliessende,  nach  allen  Richtungen  scharf  verlaufende,  auf  dem 
Kern  lagernde,  2  —  3  mm  starke  Eiseneinhüllungen .  Diese  können 
aber  nur  dadurch  entstanden  sein,  dass  sich  daselbst  der  grösste 
Theil  der  Schlichte  aufgelöst  hat  und  durch  die  Poren  Eisen  ge- 
drungen ist,  welches  sich  hinter  der  Schlichtmasse,  zwischen 
dieser  und  der  Tiegelmasse  anlagerte,  andernfalls  müsste  man 
annehmen,  dass  nicht  allein  die  verunreinigenden  Bestandtheile 
der  Schlichte  sich  gelöst,  sondern  auch  der  darin  enthaltene 
Graphit  eine  Wanderung  gemacht  habe  und  so  an  Stelle  der 
Schlichte  die  Eisenmasse  sich  gelagert  hätte.  Die  Ecken  des 
Gussstückes  waren  nach  dem  Gusse  tadellos  glatt  ausgefallen, 
nirgends  war  eine  Spur  von  Störung  bemerkbar.  Die  gefundenen 
losen  Eisen-Ecken  zeigten  beiderseitig  die  ursprünglichen  Pinsel- 
striche der  Schlichte  und  ergab  deren  chemische  Analyse:  2,63  ^/o 
Silicium,  0,26  ^/o  Phosphor,  92,31  ^/o  Eisen,  welche  Mischung 
aus  dem  Hematiteisen  des  gegossenen  Stückes  entstanden  war. 

Wie  vorsichtig  man  in  der  Anwendung  des  Graphites  bei 
wichtigen.  Mühe  verursachenden,  besonders  schweren  Form- 
stücken sein  sollte,  um  Wrackgüsse  zu  verhüten,  erhellt  aus 
folgenden  Analysen,  welche  ein  westfälisches  Stahlwerk  daraus 
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erzielte:   Es  enthielt  Rückstände  geschlemmter  Graphit  aus*) 

Müplitz   .  .  59,80^0     Krumau    49,65%     Prag  48,30 

Steiermark  43,50%  Budweis  35,600/0  Eohgraph.  enth.  23,1-26,6 
Man  sieht  hieraus,  dass  die  Graphite  bis  60^0  Rück- 
stände —  Unreinigkeiten,  Verbindungen  aller  Art  —  welche 
nichts  weniger  als  feuerbeständig  sind,  als  Gemengsei  ent- 
halten können  und  wie  man  bei  Verwendung  solcher  gering- 
werthigen  Graphite  oft  das  Gegentheil  von  dem  erreichen 
kann,  was  man  bezwecken  will.  Gibt  es  doch  solche,  deren 
Gemengsei  beim  Aufgiessen  eine  vollständige  aufbrausende 
Wirkung  hervorbringen. 

Feuersichere  Schwärzen  werden  angewendet  für  Gegen- 
stände von  über  80  mm  Stoffdicken.  Hierbei  gewährt  der 
Graphit  in  seiner  Unreinheit  keine  Garantie  für  das  fehlerfreie 
Aussehen  des  Formstücks,  weshalb  derselbe,  selbst  in  reiner 
Form,  in  den  Stählschmelzen  nur  für  dünnere  Gegenstände 
Anwendung  findet,  da  der  Stahlguss  infolge  seiner  grösseren 
Hitze  des  flüssigen  Materials,  die  Schwärzen  rascher  angreifen 
und  auch  zersetzen  würde.  Man  wählt  zu  diesem  Zwecke 
eine  Hülle  des  Formstücks  oder  des  festen,  getrockneten  Lehm- 
oder Masse -Kerns  aus  10  bis  20  mm  Stärke,  bestehend  in 
einer  Masse  von  gemahlenen  alten  Thon-  oder  Graphit-Tiegeln 
auch  eventuell  Chamottemehles,  welche  zum  Zwecke  des  Auf- 
bringens auf  das  angefeuchtete  Formstück  mit  feuerfestem 
Thon  und  Wasser  plastisch  gemacht  ist.  Nach  dem  Trocknen 
wird  auf  diesen  Ueberzug  eine  mehrere  mm  starke  Schlicht- 
masse aufgebracht,  bestehend  aus  ebenfalls  gemahlenen  Tiegeln 
oder  von  Chamottemehl,  mit  etwas  Graphit,  ein  wenig  Thon 
und  Wasser  gemengt,  jedoch  vorher  feinst  geschlemmt  und 
mit  nur  soviel  Thon  versetzt,  als  zur  Plasticität  der  Schlichte 
nöthig  ist.  Der  Auftrag  wird  geschlichtet  und  scharf  ge- 
trocknet. Tiegelmehl  geschlemmt  ist  hier  in  erster  Linie  die 
feuersicherste  Substanz.    Eine  solche  Form  kann  für  Eisen- 


*)  Der  Graphit  lässt  sich  bis  auf  10%  schlemmen,  daher  ge- 
nannte Orte  auch  besseres  liefern  können. 
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guss  oft  mehrere  Male  ohne  grössere  Reparatur  zum  Gusse 
benutzt  werden  und  gewährt  absoluten  Schutz  gegen  den 
Hitzeangriff.  In  zweiter  Linie,  da  wo  man  Tiegel  nicht  er- 
halten kann,  verwende  man  das  geschlemmte  Chamottemehl 
als  Schlichte  und  die  gröber  gemahlene  Chamotte  zur  Kern- 
oder Form-Mantelung  als  Unterlage  dieser  Schlichte.  Es  sei 
noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  Tiegelmehl,  welches 
durch  Mahlen  alter,  verbrauchter  Schmelztiegel  erhalten  wird, 
grosse  Differenzen  in  Bezug  auf  seine  Hitze -Widerstandsfähig- 
keit zeigt,  da  die  Zusammensetzung  der  dazu  verwandten 
Stoffe  sehr  verschiedenartig  ist.  Wenn  man  darin  nicht  sicher 
ist,  so  wähle  man  zu  etwa  30  ^/o  Tiegelmehl,  30  — 40°/o 
Chamottsteinmehl,  welche  mit  ca.  20  ^/o  feuerfestem  Thone 
zu  einer  pinselfähigen  Masse  mit  Wasser  geschlemmt  werden. 
Der  Mischung  füge  man  noch  5  — lO^/o  des  besten  reinsten 
Graphites  bei. 

Gute  Graphittiegel  bestehen  aus  feuerfestem  Thone  und 
dem  2  fachen  Gewichte  von  natürlichem  Graphite,  oder  aus 
1  Theil  feuerfestem  Thone  und 
3  —  4  Theilen  natürlichem  Graphite. 
Guter  feuersicherer  Thon  soll  wenig  Alkalien  enthalten  und 
bestehen  aus 

10— 190/0  Quarz,     80-900/o  Thonsubstanz,     0,6-1%  Feldspath. 

Für  stoffige  Stahlgüsse  wählt  man  als  Forraschlichte  das  höchst 
feuersichere  Mittel :  fein  gemahlene  Quarzkörner  mit  wenig  feuer- 
festem Thone  plastisch  gemacht,  ohne  Zusatz  von  Graphit. 

Schwärze- Surrogate. 

Statt  des  geschlemmten  Thones  kann  man  auch  für  gewöhn- 
lich Mehlschlemme  anwenden  und  der  Schwärze  zufügen.  Die- 
selbe erhält  man  durch  Kochen  von  Eoggenmehl  in  Wasser  zu 
einer  schlemmfähigen  Masse.  Zu  einer  innigen  Vermischung  der 
Schwärzebestandtheile  empfiehlt  sich  immer  heisses  Schlemmen 
oder  Erwärmen  und  Kochen  des  Gemengsels. 

Für  Gegenstände,  welche  eiligst  zu  formen  und  zu  giessen 
sind,  wo  ein  Trocknen  der  Formmasse,  oder  hierbei  meist 
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des  zu  schwärzenden  Formsandes,  entweder  unvollständig  oder 
unmöglich  ist,  der  Formgegenstand  aber  eines  Schwärze-Ueber- 
zuges  dennoch  bedarf,  bildet  man  eine  solche  aus  Graphit 
mit  Petroleum.  Letzteres  auf  die  feuchten  Formtheile  auf- 
getragen, verflüchtigt  sich  rasch  und  die  Rückstände  binden 
die  Formflächen  mit  dem  Graphite  innig  und  gut.  Die  Mischung 
des  Petroleums  mit  dem  Graphit  muss  allmälig  erfolgen  und 
bedarf  es  einiger  TJebung  dieselbe  zu  bewerkstelligen. 

Steinkohlentheer  ist  als  Schwärze  schon  für  grosse  Stücke, 
wie  bei  Walzenguss,  angewendet  worden.  Man  bringt  den- 
selben auf  die  getrocknete  Form  und  trocknet  ihn  dann  weiter 
wie  Schwärze.  Die  Gussgegenstände  verlieren  jedoch  dabei 
ihr  Ansehen,  letzteres  ist  fleckig  schwarz.  Die  Form  löst 
sich  übrigens  gut  und  brennt  nicht  an.  Kleinere  Gegenstände, 
wie  auch  Eisenkerne,  kann  man  behufs  leichten  Lösens  ein- 
fach mit  Petroleum  bestreichen.  Die  zurückbleibende  Kruste 
bietet  genügenden  Schutz.  Man  wendet  dieses  bei  den  Kernen 
und  Einlageringen  der  Granaten  an. 

Statt  der  Anwendung  von  Dünger  und  Urin,  kann  man  bei 
den  schweren  Schwärzen  auch  eine  Salmiak- Lösung*)  in  Wasser 
anwenden,  es  bleibt  dann  der  Vorgang  der  Verflüchtigung  der 
Ammoniaksalze  und  Herstellung  der  Porosität  derselbe. 

Für  Lehmstücke,  getrocknete  Sandmasse,  besonders  Lehm- 
sandkerne, bildet  der  gemahlene  Coks,  wenn  er  in  erheblicher 
Weise  der  Masse  in  der  die  Formeinhüllung  bildenden  Schicht, 
je  nach  der  Stoffstärke  des  Gussstückes  —  auf  Lehm  in 
2  —  4  cm  Stärke,  den  Sandkernen  durchweg  —  zugefügt  wird 
und  die  Oberfläche  nach  dem  Trocknen  mit  Wasser  angefrischt 
und  geglättet  wird,  eine  Hüllung,  welche  gut  getrocknet  er- 
heblichen Hitzeangriffen  widersteht  und  keine  Trockenrisse 
hinterlässt.  Obwohl  nach  dem  Gusse  das  Coksgemengsel  durch- 
weg mürbes  verbranntes  Pulver  ist,  sind  die  Gegenstände 
glatt,  blank  und  Schülpen  frei.  Der  Coks,  welcher  das  Reissen 
der  Masse  verhindert,  scheint  die  Hitze  rasch  aufzunehmen 


*)  Nach  A.  Ledebur,  Handbuch  der  Eisengiesserei,  Weimar  1883. 
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und  eine  andauernde  Gaseinliüllung  des  Gussstückes  derart  zu 
bewirken,  dass  er  schon  für  stärkere  Lehmstücke  als  voll- 
kommenstes Schwärze-Surrogat  erscheint.  Wird  die  Oberfläche 
noch  mit  guter  Schlichte  behandelt,  so  ist  das  höchste  erreicht^ 
was  man  für  ein  fehlerfreies  Gussstück  aufzubieten  vermag. 


XL  Die  feuerfesten  Materialien  und  die 
Wärmescliutzmittel. 


A.  Die  feuerfesten  Materialien. 

Man  unterscheidet: 
I.  Natürliche. 

a)  Sandsteine,  deren  Quarzkörner  mit  einem  quarzigen 
Bindemittel  zusammengehalten  werden;  weniger  gut  sind 
solche,  bei  denen  der  Thon  das  Bindemittel  ist.  Schädlich 
wirkt  Kalk  und  Eisengehalt. 

b)  Magnesiasteine,  hergestellt  aus  Dolomit,  Bauxit, 
Talkschiefer,  Chloritschiefer,  Serpentin,  Magnesit.  Je  eisen- 
freier desto  besser. 

II.  Künstliche. 

a)  Chamottsteine.  Sie  bestehen  aus  feuerfesten  Thonen 
—  Verbindungen  zwischen  Kieselsäure  und  Thonerde  — 
welche  zur  Erhöhung  besonderer  Eigenschaften  mit  Quarz- 
sand, Kohle,  Coks  oder  Graphit  gemischt  werden.  Schwefel, 
Eisenoxydgehalt,  Kali,  Kalk,  Magnesia,  wirken  nachtheilig. 

b)  Feuerfeste  Masse.  Sie  besteht  aus  Quarzsand 
oder  Chamottemehlen  mit  soviel  Thonmehl  vermengt,  als 
zur  Bindung  nothwendig  ist  —  Vio  und  mehr. 

c)  Feuerfester  Mörtel.  Man  verwendet  dazu,  je  für 
die  verschiedenen  Zwecke,  mehr  oder  weniger  feuerfeste  Thon- 
Sande,  häufig  oft  hochfeuerfeste  von  90  ^/o  und  mehr  Kiesel- 
säuregehalt, welche  jedoch  nicht  fest  werden.  Empfohlen 
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wird  ein  leicht  sinterndes  Material,  das  aus  Kalk,  Sand 
und  Cement  hergestellt  ist.  Zweckmässig  ist  es  in  Folge 
der  verschiedenen  Eigenschaften  der  feuerfesten  Steine, 
dieselben  nicht  zu  gross  zu  wählen  und  die  Mauerfugen 
auf  das  geringste  Maass  zu  bemessen.  Grosse  Steine 
trocknen  ungleichmässiger  als  kleinere  und  sind  oft  ungleich 
durchgebrannt. 

Yon  den  in  der  Eisengiesserei  zur  Anwendung  kommenden 
feuersicheren  Materialien  verlangt  man:  entsprechende  Feuer- 
beständigkeit, Widerstandsfähigkeit  gegen  die  chemischen  Ein- 
flüsse der  Heizgase  und  Schlacken  sowie  Unempfindlichkeit  gegen 
Temperaturwechsel  —  Schwinden  —  Aufblähen  —  Springen. 

öuarzsteine  aus  reinem  Quarze  mit  über  90  ^/o  Kiesel- 
säure sind  von  höchster  Feuerbeständigkeit  aber  auch  geringster 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Temperaturunterschiede  —  sie 
springen  leicht.  —  Die  besten  kieselsäurereichsten  Quarz- 
steine nennt  man  ^;,Dinassteine'^^  Man  fertigt  die  Dinassteine, 
der  Festigkeit  wegen,  mit  etwas  Kalkzusatz  und  sie  heissen 
dann  ^^englische'^^ ,  oder  mit  Thonerdezusatz  und  nennt  sie 
^^deutsche^^ 

Chamottesteine  halten  im  Temperaturwechsel  besser  als 
Qiiarzsteine.  Das  spätere  Nachschwinden  wird  durch  das 
Brennen  des  feuerfesten  Thones  in  hoher  Temperatur  verhütet. 
—  Chamottesteine  schwinden  bei  hoher  Temperatur,  Quarz- 
steine dehnen  sich  aus;  auch  sind  sie  gegen  chemische  Ein- 
flüsse widerstandsfähiger  als  letztere.  —  Gebrannter,  feuer- 
fester Thon  verliert  beim  Brennen  sein  Volumen  und  Wasser- 
gehalt, wird  fest  und  dicht,  und  heisst  nun  ^^Chamotte^^.  — 
Die  Chamottesteine  bereitet  man  aus  einem  Gemenge  von  zer- 
kleinerter Chamotte  mit  rohem  Thone,  häufig  noch  mit  Zusätzen 
von  Quarz,  Graphit,  Coks  etc.,  welches  Gemisch  zu  Steiaen 
geformt  und  stark  gebrannt  wird.  Die  Aufbewahrung  der 
Chamottesteine  muss  an  einem  geschützten  Orte  erfolgen,  da 
sie  sonst  leicht  verwittern. und  beim  Gebrauche  sich  als  mürbe, 
bröcklig  erweisen. 
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Man  verwendet: 

Quarzsteine  für  hohe  Temperaturen.  Die  englischen 
Dinas^''  für  die  Gewölbe  derSiemens-Martin-Oefen;  die  deutschen 
Diuas^S  aus  Quarzit  mit  wenig  Thon,  zu  Böden  der  Bessemer- 
birnen sowie  zu  Puddel-  und  Schweissöfen,  wie  überhaupt  zu 
Gewölben. 

Chamottesteine,  beste:  zu  Cupolöfen  der  Eisen- 
giessereien,  zu  Gussstahl -Flamm-  und  Tiegelöfen  wie  zur 
Mauerung  der  Hochöfen,  bei  welchen  Quarzsteine,  oder  Quarz- 
zusätze zur  Chamotte,  wegen  der  chemischen  Einwirkung  der 
Gase  ausgeschlossen  sind;  weniger  gute:  zu  Generatoren, 
Coksöfen,  Ofenfuttern,  Feuerschächten  etc. 


Der  Thon  ist  ein  Verw^tterungsproduct  von  Granit,  Porphyr, 
Gneis,  deren  Bestandtheile  hauptsächlich  Quarz,  Glimmer  und 
Feldspath  sind.  Infolge  von  Zersetzungen  bildet  der  Thon 
ein  Aluminium-Silicat,  dessen  Hauptbestandtheile  Kieselsäure 
und  Aluminiumoxyd  (Thonerde)  sind.  Die  chemische  reine 
Thonerde  ist  bedeutend  feuerfester  als  die  chemische  reine 
Kieselsäure;  dagegen  ist  die  kieselsaure  Thonerde  (Chamotte) 
weniger  feuerfest  als  die  reine  Kieselsäure. 


B.  Die  Wänneschutzmittel. 

Torf,  klein  gefasert,  dürfte  wohl  ein  billiges  und  bestes 
Schutzmittel  gegen  Wärmestrahlung  sein.  Derselbe  kann  für 
nicht  sehr  hohe  Temperaturen  entweder  lose  zwischen  einer 
Umhüllung  und  dem  wärmestrahlenden  Körper  eingestampft 
werden,  oder  wird  für  runde  resp.  flache  Gegenstände  in  jeder 
Dimension  fertig  gepresst  bezogen,  wonach  das  weitere  Auf- 
bringen sodann  durch  Binden  mit  Draht  oder  sonstwie  zu 
bewerkstelligen  ist. 

Da  der  Torf  die  Eigenschaft  hat,  neben  seinem  ausser- 
ordentlich geringen  Wärmeleitungs -Vermögen,  sich  gern  mit 
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Feuchtigkeit  zu  sättigen,  welche  bis  9 mal  soviel  als  sein 
eigenes  Gewicht  betragen  kann,  so  muss  diesem  Uebelstande, 
da  wo  solche  Vorkommnisse  zu  befürchten  sind,  wie  bei  Um- 
hüllungen von  Dampfleitungen  im  Freien,  gesteuert  werden. 
Auch  ist  für  hohe  Temperaturen,  wie  solche  in  Dampfleitungen 
von  über  150^  C,  für  5  Atm.  Druck  vorkommen,  ein  Schutz 
gegen  den  directen  Wärmeangriff  nothwendig.  Man  umhüllt 
daher  zuerst  mit  einem  Kieseiguhr- An  striche  den  zu  schützenden 
Gegenstand,  darauf  bringt  man  die  Torfmasse,  welche  in  mit 
Kieseiguhr  getränkte  Leinwand  eingestampft  ist,  was  mittelst 
besonderen  Formen  bewirkt  wird.  lieber  diese  Torfmasse  wird 
dann  noch  getheerte  Leinwand  zur  Befestigung  und  Ein- 
hüllung des  Ganzen  aufgebracht.  Eine  andere  neue  und 
einfache  Art  besteht  darin,  dass  man  den  Torf  direct  mit 
Kieseiguhr  und  einer  Bindemasse  plastisch  darstellt  und  so 
um  den  Umhüllungsgegenstand  bringt.  Die  in  der  Luft 
vorkommende  Msse  und  Feuchtigkeit  ist  für  diese  Masse 
unempfindlich,  gleichwie  die  Wärme  der  gewöhnlich  vor- 
kommenden Dampfspannungen. 

Gute  Schmiermasse,  besonders  zum  Gebrauch  bei  Dampf- 
röhren, stellt  man  her  aus: 

a)  4  Theilen  Kohlenasche  mit  1  Theil  Thon ;  und 

b)  1  Theil  calcinirtem  Gyps  mit  1  Theil  Mehl. 
Nachdem  a)  und  b)  für  sich  gemischt  sind  zu  einem  Brei, 

mengt  man  soviel  von  b)  unter  a)  als  zum  Streichen  thunlich 
erscheint.  Man  trägt  zuerst  eine  Lage  von  Vs  der  Stärke 
des  zu  umhüllenden  Eohrdurchmessers  auf,  dann  eine  zweite 
Lage  in  Vio  Stärke.  Der  Ueberzug  haftet  fest  in  2  —  3  Stunden. 

Alle  Wärmeschutzmittel  ausser  dem  Torf,  welche  bisher 
zur  Anwendung  in  der  Praxis  gelangt  sind  und  zu  welchen 
auch  die  Schlackenwolle  zählt,  haben  sich,  so  vorzüglich  die- 
selben auch  gegen  Wärme  Verluste  schützen,  auf  die  Dauer 
nicht  bewährt.  Man  rechnet  im  Mittel  3  —  4  Jahre  Haltbar- 
keit bis  zum  Beginne  des  Verfalls  infolge  Zersetzung  und 
Zerstörung  von  Ingredienzien. 
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Vergleichende  Tabelle  von  Wärmeschutzmitteln. 

Haarfilz   1,000      Retorten  Holzkohle   .    .  0,470 


Scklackenwolle  II  .    .    .  0,832 

do.  u.  Theer     ....  0,712 

Sägespäne   0,680 

Schlackenwolle  I  .    .    .  0,676 

Holzkohle   0,632 

Holz   0,553 

Thonerde   0,550 


Asche   0,345 

Coks   0,277 

Ziegelmehl   0,258 

Sand   0,136 

Luft  (abgeschlossen)  .    .  0,136 

Asbest   0,136 


Wie  die  Zeitschrift  ^^The  Engineer^'^  mittheilt,  sind  in  ver- 
schiedenen Fällen  Dampf- Eohre,  welche  mit  Schlackenwolle 
umhüllt  waren,  vollständig  zerfressen  worden.  Die  Analysen 
ergaben  einen  Gehalt  an  Schwefel  in  der  Schlackenwolle, 
welchem  die  Zerstörung  zugeschrieben  wurde. 


Versuche  in  der  Chemnitzer  Centraiwerkstätte  der  Sächsischen 
Bahnen,  während  4  Monaten,  ergaben  das  Niederschlagwasser 
in  einem  50  mm  innen  und  70  mm  aussen  weiten  Versuchs- 
rohre, bei  gleicher  Atm.  Spannung  des  Dampfes  von  4,5  Atm. 
pro  Dm  Fläche  und  Stunde,  wie  folgende  Tabelle  zeigt. 


Mittel  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Versuchen. 


Art  der  Schutzmittel 

Einhüllungs- 
Stärke 
in  Mm. 

Niederschlag- 
Wasser 
pro  □  m  Ko. 
pro  Stunde 

Oberflächen- 
Temperatur. 
Differenz 
von  umhülltem 

und  nicht 

umhülltem  Rohr 

Total- 
Kosten 
pro  Qm 

Ein- 
hüllung 

Seidenzopf    .    .  . 

20 

4,15 

43,0 

11,57 

Wergstrick,  darüber 

Strohseil     .    .  . 

20 

4,31 

41,0 

6,51 

Wergstrick,  einfach 

13 

5,15 

35,0 

2,96 

Schlackenwolle  .  . 

25 

4,67 

37,5 

3,22 

Holzbelag  .... 

20 

4,83 

31,5 

6,56 

Filzstreifen   .    .  . 

10 

5,03 

39,5 

2,24 

Kieselguhr-Composi- 

tionen  .... 

12 

5,15 

29,5 

4,34 

Massem.  Cocosstrick 

23 

6,05 

32,2 

8,20 

Unbekleidet  Rohr  v. 

70  äusserer  Weite 

8,5 
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Um  den  Einfluss  der  Rohrweiten  auf  das  Niederschlag- 
wasserquantum  kennen  zu  lernen,  wurden  unbekleidete  Rohre 
angewandt,  welche  pro  Qm  und  Stunde  ergaben: 

Aeussere  Rohrweite  in  Mm.:     70  —  160  —  230 
Niederschlagwasser  in  Ko.:      8,5  —  5,9  —  4,5 
mithin  verhalten  sich  die  Niederschlagmengen  umgekehrt  wie 
die  Quadratwurzeln  der  zugehörigen  Rohrdurchmesser. 

In  Boston  angestellte  Versuche  ergaben,  dass  Haarfilz, 
umbunden  mit  billigem  Packtuche,  die  wirksamste  Umhüllung 
war;  sodann  folgte  Schlackenwolle  50  mm  stark  mit  25  mm 
Holzlage,  worauf  3  Lagen  Wolltuch.  —  Stroh,  mit  Baum- 
wollenzeug umbunden,  war  von  schlechter  Wirkung.  Von 
den  Breimassen  zeigte  sich  nur  Kieseiguhr  als  gut.*) 


XIL  Die  Kitte  der  Eisengiesserei. 

Die  Kitte  können,  je  nach  ihren  wesentlichen  Bestand- 
theilen  zu  ihrer  Verwendung,  sein:  Kalk-,  Oel-,  Schwefel-  und 
Harz-,  Eisen-,  Stärke-  und  geringwerthige  Kitte.  Zu  letzteren 
kann  man  die  Wasserglaskitte,  Zinkkitte  etc.  zählen. 

Bereitung  der  Eisenkitte, 
a)  Gegen  Hitze  und  Wasser: 

Rostkitt  für  Röhren,  Dampfkessel  etc.: 

2  Th.  Salmiak  J  x 

f  mit  Wasser  zu  steifem 
35   ,    Eisenfeilspäne,  Bohrspäne  j^^^.^^^, 

1  Schwefel  ) 
oder 

2  Th.  Salmiak  )  mit  Wasser,  dem  Ve  Essig  oder 
1    ,^    Schwefelblumen  >  etwas  Schwefelsäure  zugesetzt  ist, 

60    „    Eisenfeilspäne  )  zu  Brei  zu  fertigen;  zum  Aus- 
streichen von  Rissen  sind  solche  vorher  fettfrei  mit 

Ammoniakflüssigkeit  auszuwaschen ; 


*)  Siehe  Dinglers  Journal  Bd.  256.    Heft  1.  (1885.) 
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oder 


100  Th.  rostfreie  Eisenfeilspäne 
2    ,y  Salmiak 
10    ,,  Wasser 


zu  Brei  gefertigt. 


b)  Eisenkitt  gegen  Glühhitze: 


4  Th.  Eisenfeilspäne 
2  Thon 
1        Schmelztiegel  oder  I 
Chamotte 


oder 


50 

Th. 

Eisenfeile 

45 

V 

Lehmpulver 

5 

Borax 

5 

Salz 

10 

Braunstein 

oder 

.00 

Th. 

Eisenfeile 

50 

Thon 

10 

)y 

Salz 

10 

Quarzsand 

zu  Sand  pulverisirt  und  mit 
gesättigter  Kochsalzlösung 
zu  einem  Teige  gemacht; 


Borax  und  Salz  zuerst  in  Wasser 
gelöst,  dann  mit  dem  Uebrigen 
rasch  gemengt  und  aufgetragen. 
Sintert  in  Weissgluth  zu  luftdichtei^ 
Masse ; 


für  Glühhitze  geeignet; 


oder 

140  Th.  Eisen späne 
20    „    hydraulischen  Kalk 

(Cement) 
25  Quarzsand 
9    „  Salmiak 


mit  Essig  zu  Brei  gerührt; 
vor  dem  Glühen  des  Gegen- 
standes ist  ein  langsames 
Austrocknen  nöthig; 


oder 

180  Th.  Eisenfeile 
45  Lehm 
8    „  Kochsalz 


mit  starkem  Essig  zu  Teig  geknetet; 
muss  vor  der  Verwendung  in  Glüh- 
hitze gut  getrocknet  sein; 
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oder  für  gesprungene  Heerdplatten 


20  Th.  Eisenfeile 

12  Hammerschlag 

oO  gebrannten  Gyps 

10    „  Kochsalz 

oder  für  Eisen -Oefen 

10  Th.  Eisenfeile  1 

12  Sand 

10    „  Beinschwarz 

12   „  gelöschten  Kalk 

5  Leimwasser 


mit  Thierblut  angemacht  zu 
Brei.    Derselbe   muss  sofort 
verwendet  werden.  Wasserglas 
statt  Thier blut  ist  besser; 


Sogenannter  Schwarzkitt. 


o)  Wasserdichte  Kitte  für  Guss-Eöhren,  Wasserbe- 
hälter, Gusssprünge: 


gebrannter  Kalk 
römischer  Cement 
Töpferthon 
Lehm 


in  gleichen  Gewichten  mit  Ve  des 
Gesammtgewichtes  Leinöl  zusammen- 
geknetet ; 


oder 

Eisenfeilpulver  mit 

Essig  zu  Brei  gerührt ;  bleibt  so  lange  stehen,  bis  er  braun 
wird,  dann  wird  die  Masse  fest  in  die  Fugen  eingeschlagen. 

d)  Kitte  für  Nässe  und  Wärme  (nicht  Feuer),  Dampf- 
leitungen etc. 


2  Th.  Mennige 
5  Bleiweiss 
4    „    trockner  Pfeifenthon 


fein  gerieben,  innig  gemengt 
und   mit  Leinöl -Firniss  zu 
Brei  gefertigt; 


oder 

Arabischer  Gummi 
Gebrannter  Gyps 


in   gleichen  Theilen  mit  etwas  ge- 
pulvertem Glase;  wird  trocken  aufbe- 
Eisenfeile  ]  wahrt  und  zum  Gebrauche  mit  Wasser 

angemacht;  wird  bald  sehr  hart. 
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e)  Special-Kitte: 

Metall  an  Holz  oder  Stein 

4  Th.  schwarzes  Pech 
1    „  Wachs 

1        Ziegelmehl  oder  Kreide 

Eisen  in  Stein 

10  Th.  Eisenfeile  )  mit  schwachem  Essig  zu  dünnem 

30  gebrannter  Gyps  >  Brei  gerührt  und  sofort  ge- 
0,5        Salmiak  ]  braucht. 

Gussrisse  auskitten;  widersteht  Feuer,  Wasser,  Laugen 
und  Fetten  vollständig: 

Bleiglätte  und  )  werden  in  gleichen  Theilen  mit  Glycerin 
Mennige  j  zu  dickem  Teige  gerührt.    Die  Eisse  sind 

vor  dem  Gebrauche  möglichst  zu  reinigen;  der  Kitt  wird 

eingestrichen  und  gut  getrocknet. 

Roots- Biewer  Schmierkitt  zum  Ausstreichen  der  Ge- 
häusewände behufs  guten  Abdichtens  gegen  die  Flügel: 

6    Th.  Talg  1 

6     y,  Gyps  f  in  etwas  Wärme  zu  einer  gut  streich- 

IV2  yy  Olivenöl  /  fähigen  Masse  zusammen  gearbeitet. 

1     yy  Graphit  ] 

f)  Brennkitte  gegen  Wärme  und  Nässe. 

Pech  )  Pech  über  Feuer  mit  soviel  Späne- 

Gepulverte  Gussspäne  \  pulver  zusammen  gerührt,  dass  die 
Schwefel  j  Masse   nicht   zu  breiartig  wird, 

sodann  mit  etwas  Schwefel,  etwa  Vio  des  Pechs,  versetzt 
und  in  Stangen  gegossen.  Stücke  des  letzteren  werden 
beim  Gebrauche  mit  glühendem  Eisen  in  die  Löcher 
und  Eisse  eingebrannt. 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  14 


geschmolzen  gemengt.  Die 
zu  befestigenden  Gegen- 
stände sind  vorher  zu  er- 
wärmen. 
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Asphaltkitt.  Derselbe  kommt  als  Asphaltkuchen  unter 
folgenden  bekanntesten  Namen  im  Handel  vor: 


Die  Anwendung  zum  Verkitten  poröser  Stellen,  Bisse 
und  Löclier  erfolgt,  indem  man  Stücke  in  dieselben  mittelst 
glühender  Eisen  einbrennt.  Der  harte  und  feste  Kitt  haftet 
ausgezeichnet,  verträgt  grosse  Wärme,  da  er  selbst  im 
Feuer  nur  verkohlt  und  nicht  brennt.  Oele  und  Petroleum, 
wie  solche  in  Anstrichfarben  enthalten  sind,  greifen  zwar 
den  Asphalt  an  und  können  denselben  für  kurze  Zeit  an 
der  Oberfläche  weicher  gestalten,  es  reicht  jedoch  für  die 
gewöhnlichen  Anstriche  die  Zeit  vor  dem  Trockenwerden 
nicht  hin,  um  solches  bewirken  zu  können. 

g)  Griesskitt.  Zum  Ausfüllen  tiefgehender  grösserer  poröser 
Stellen  benutzt  man  ein  Gemenge  aus: 

Schwefel  )  Der  Schwefel  wird  überm  Feuer  mit 

feinen  Gussspänen  i  soviel  Spänen  versetzt,  dass  die  Masse 
Graphit  j  breiartig  wird.  Zuerst  bildet  sich  eine 

dünnflüssige  Masse,  die  aber  allmählig,  trotz  des  Feuers,  in 
immer  fester  und  dichter  werdenden  Brei  übergeht;  dieser 
Moment  ist  zum  Ausgiessen  der  Masse  in  die  Poren  oder 
Lunkerstellen  zu  benutzen.  Sie  nimmt  ziemliche  Festig- 
keit an  und  füllt  Löcher  dicht  aus.  Der  Graphit  wird 
beigemengt,  um  dem  Schwefel  die  Farbe  des  Gussstücks 
zu  geben. 


Limmer 
"Vor  wohler 
Lobsanner 
Val  de  Travers 


/  Die  Bestandtheile  sind  gemahlener 
;  bituminöser  Kalksteiu ,  versetzt  mit 
l  Bitummasse. 
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XIII.  Der  Tischler -Leim. 

Festigkeit  Stab  eile.*) 


Benennung 
der 

TT  n  1  7  p  T 

Absolute  Festigkeit 
pro  □  mm  in  kg 

Hirn  auf  Hirn 

Faser  an  Faser 

Eothbuche  .... 

1,5 

0,77 

Weissbuche  .... 

1,01 

0,79 

Eicbenholz  .... 

1,22 

0,54 

Tannenholz  .... 

1,05 

0,24 

Ahornholz  .... 

1,00 

0,63 

Leim  bindend  in  Nässe  stellt  man  her,  indem  man 
8  Theile  guten  Tischlerleim  mit  8  Theilen  Wasser  stark  ein- 
kocht, 4V2  Theile  Leinölfirniss  zusetzt  und  das  Ganze  noch 
2  —  3  Minuten  kochend  umrührt. 

Die  Bindekraft  des  Leimes  ist  je  nach  seiner  Herstel- 
lungsweise und  der  benutzten  Stoffe  eine  yerschiedene.  Man 
benutzt  vorzugsweise  Knorpeln ,  Hautabfälle ,  Lederabfälle 
und  Knochen. 

*)  Nach  Karmarsch. 


14* 
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L  Die  Inoxydation  des  Gusseisens. 


Die  luoxydation  von  Guss-  und  Eisengegenständen  nach 
dem  Systeme  Barff  und  Bower  erfolgt  in  Glühöfen,  welche 
durch  Generatorenfeuer  erhitzt  werden.  Im  Generator  werden 
die  Kohlen  in  Gas  —  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoff  — 
verwandelt,  dabei  aber  unvollständig  verbrannt,  d.  h.  nicht 
in  Kohlensäure  umgewandelt.  Durch  eine  einfache  Ventil- 
steuerung lassen  sich  diese  Generatorgase  direct,  oder  mit 
mehr  oder  weniger  erhitzter  atmosphärischer  Luft  gemengt, 
in  den  Ofen  und  über  die  darin  befindlichen  Gegenstände 
leiten.  Die  Lufterhitzungsrohre  liegen  in  Canälen,  welche 
von  den  Yerbrennungs-Producten  durchströmt  werden,  ehe 
diese  zum  Schornstein  ziehen.  Die  ganze  Operation  umfasst 
zwei  Perioden.  Während  der  ersten  15  Minuten  gelangen 
die  Generatorgase  mit  Luftüberschuss  in  den  Ofen  über  die 
dunkelkirschroth  glühenden  Gegenstände  (600  —  700^),  wo 
dieselben  durch  ihren  Sauerstoffgehalt  oxydirend  auf  die  Ober- 
fläche der  Gegenstände  wirken,  welche  sich  mit  rothem  Eisenoxyd 
überziehen.  Die  folgende  zweite  Periode  währt  20  Minuten, 
in  welcher  Zeit  der  Luftschieber  geschlossen  bleibt;  man  leitet 
dann  über  die  Gegenstände  direct  die  unvermischten  und 
unverbrannten,  daher  reduzirend  wirkenden,  d.  h.  Sauerstoff 
anziehenden  Generatorgase,  welche  durch  ihren  Gehalt  an 
Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffen  das  rothe  ^Eisenoxyd  in 
das  blaue  rostschützende  Magneteisen  verwandeln.  Schmied- 
eisen erfordert,  weil  wenig  kohlenstoffhaltig,  als  dritte  Periode, 
zur  Unterstützung  der  Eeduction,  das  Ueberleiten  von  Wasser- 
dämpfen, welche  man  vorher  auf  700^  erhitzt  hat.  Durch 
Wiederholung  dieser  Einwirkungen  kann  man  die  Dicke  der 
Inoxydationsschicht  beliebig  verstärken. 

Nach  den  Versuchen  der  Material  -  Prüfungs  -  Anstalt  am 
Königlichen  Polytechnikum  zu  Stuttgart  verhielten  sich  inoxy- 
dirte  Eundstäbe  von  20  mm  Diam.  in  Bezug  auf  ihre  abso- 
lute Festigkeit,  wie  folgende  Tabelle  angibt: 
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Festigkeitsbefund  verschiedener  G  uss eisen- Stäbe. 

Qualität : 

Bruch 
pro  Q  mm 
Ko. 

Dehnung  0/q 
bei  200  mm 
L. 

Contraction 
O/o  d.  urspr. 
Querschn. 

Lösung  der 
Oberfläch. - 
Schicht  bei 
Ko.  p.  Dmm 

Kohstäbe,  nicht  inoxyd. 

Mittel  der  Versuche 
Rohstäbe,  inoxydirt  .  . 

Mittel  der  Versuche 

18.6-  20,8 
19,7 

17.7-  20,2 
18,9 

löst  bei 
Bruch  nicht 

Festigkeitsbefund  verschiedener  Schmied  eisen -Stäbe. 

Rohstäbe,  nicht  inoxyd. 

Mittel  der  Versuche 
Rohstäbe,  inoxydirt  .  . 

Mittel  der  Versuche 

33,6-38,0 

35,6 
32,9-36,0 

34,5 

14-20 
17,5 

13-22 
19,0 

21-34 
28,2 

21-41 
30,8 

16,1-22,6 
20,1 

Die  aus  der  Tabelle  ersichtliche  Zunahme  der  Dehnung 
und  Contraction  der  schmiedeisernen  Stäbe  kann  naturgemäss 
nur  als  eine  Folge  des  langsamen  Glühens  und  Erkaltens 
derselben,  nach  vollzogener  Inoxydation,  angesehen  werden. 


Aus  der  Tabelle  lässt  sich  noch  folgern,  dass  bei  den 
vorliegenden  geringen  Inoxydationsüberziigen  der  Stäbe  die 
absolute  Festigkeit  sich  verringerte: 

bei  Gusseisen        um  4^/o, 

bei  Schmiedeeisen  um  3  ^/o, 
welche  Festigkeitsverminderung  beim  Gusseisen,  durch  Bildung 
von  erheblichen  Inoxydationsschichten,  soweit  sich  steigern 
kann,  dass  dieselbe  sehr  beträchtlich  ist,  wie  es  sich  nach 
Versuchen  des  Verfassers  an  sehr  innig  haftenden  Schichten, 
wie  sich  solche  zuweilen  an  den  Hohofen -Winderhitzungs- 
rohren bilden,  ermessen  Hess.  Bei  mehr  als  30  ^/o  beiderseitiger 
Inoxydationsschichten,  vom  Gresammtquerschnitte  eines  Gegen- 
standes, kann  man  die  Festigkeit  des  von  den  Inoxydations- 
schichten befreiten  Materials,  welches  man  mit  ^^mürbe^^  be- 
zeichnen kann,  nur  noch  als  gering  annehmen. 

Mit  der  Stärke  einer  Inoxydationsschicht  wächst  deren 
Spröde  und  Absprengbarkeit.    Bei  Gusseisen  findet  für  absolute 


215 


Festigkeit  (Zug)  eine  Ablösung  der  Scliicht  vor  dem  Zerreissen 
nicht  statt,  was  jedoch  nicht  bedeutet,  dass  die  Schicht  ebenso 
grosse  Festigkeit  besässe  wie  das  Material  selbst,  sondern 
nur  eine  Folge  davon  ist,  dass  Gusseisen  vor  seinem  Bruche 
weder  eine  messbare  Dehnung  noch  Contraction  annimmt,  also 
unelastisch  ist.  Anders  muss  dieses  Verhalten  bei  rück- 
wirkender (Druck)  Festigkeit  sich  gestalten,  wo  die  Elastiei- 
tätsgrenze  dieses  Materials  genau  in  der  Mitte  liegend  anzu- 
nehmen ist,  wie  das  skizzirte  Diagramm  Seite  165  zeigt,  worin 
die  Bruchbelastung  zu  78  Ko.  pro  □  mm  angeführt  ist.  Für 
Hohl  gegenstände  beträgt  dieselbe  verhältnissmässig  nur  44  Ko., 
wie  aus  dem  Diagramm  Seite  164  ersichtlich  ist.  Demzufolge 
kann  auch  die  Inoxydationsschicht  in  diesem  Falle  nur  bis 
zu  dieser  für  Gusseisen  unelastischen  Elasticitätsgrenze  von 
39  resp.  22  Ko.  pro  Qmm  haftbar  bleiben,  vorausgesetzt, 
dass  dieselbe  äusserst  gering  ist,  da  andernfalls  die  Bruch- 
belastung mit  Zunahme  der  Oxydationsschicht  sich  rasch  ver- 
ringert und  bei  über  IS^'o  des  Gesammtquerschniltes  für  Druck 
nur  noch  14,4  Ko.,  für  Biegung,  (relative  Festigkeit)  nur 
8,4  Kp.  betragen  kann.*)  Es  dürfte  im  letzteren  Falle  die 
Haftbarkeit  der  Oxydschicht  auch  nur  7,2  Ko.  für  Druck 
betragen. 

In  Folge  der  in  der  ßrennluft  sich  bildenden  festhaftenden 
Oxydschichten  erleidet  das  Gusseisen  eine  solche  Umwandlung, 
dass  sein  specifisches  Gewicht,  auch  durch  Aufblähung  mit- 
verursacht, geringer  wird.  Wie  bereits  Seite  178,  §.  lY,  bei 
Brandeisen,  angegeben  ist,  beträgt  dasselbe  für  das  vom  Oxyd 
befreite  Eisen,  dessen  Oxyd  sich  als  festhaftendes  Magneteisen 
erwies,  bei  einer  Inoxydationsschicht  von  über  18Vo  des  Ge- 
sammtquerschnittes  nur  noch  6,3  statt  7,3,  war  also  um  1  Ko. 
gesunken.  Es  miiss  also  anzunehmen  sein,  dass  Substanzen 
aus  dem  Materiale  ausgeschieden  sind  und  an  der  Oberfläche 
in  Oxydschichten  sich  mit  umgewandelt  haben.    Nach  der, 

*)  Als  Folge  langer  und  wiederholter  Glühzustände,  wie  solches 
sich  aus  den  Versuchen  des  Verfassers  über  Glüheisen,  Capitel  IV, 
Seite  178,  ergeben  hat. 
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Seite  179,  mitgetheilten  Analyse  war  der  geb.  Kohlenstoff 
gänzlich  verschwunden  und  nur  noch  Graphit  vorhanden,  auch 
augenscheinlich  ein  grosser  Prozentsatz  Silicium  ausgewandert 
und  an  der  Oberfläche  verschlackt  worden. 

*)  Durch  Glühen  von  Gusseisen  erfolgt  je  nach  der  Stärke 
und  Einwirkungsdauer  der  Erwärmung  ein  Wandern  der  mit 
dem  Eisen  verbundenen  Substanzen,  gleichwie  eine  Entkohlung 
desselben.  Es  werden  vornehmlich  Silicium,  danach  Phosphor 
und  Mangan  ausgelaucht,  an  die  Oberfläche  geführt,  wo  sie 
sich  in  Oxydschicliten  verwandeln,  verschlackt  werden.  Em- 
den Phosphor  scheint  eine  höhere  Temperatur  als  für  Silicium 
erforderlich  zu  sein,  Mangan  scheidet  am  unerheblichsten  aus. 
In  einem  Glüheisen  fand  Platz  in  vier  hintereinander  liegenden 
Abstufungen,  welche  sichtlich  durch  die  Wärme  Veränderungen 
erlitten  hatten,  in: 

Silic.       Ph.  Mgn. 
I.    a)  dem  Glühspane   3,41  o/^j    1,02%  — 

b)  der  Schicht,  auf  welcher  der 

Glühspan  lagerte   1,83%    0,58%  — 

c)  der  weiter  befindlichen  Schicht 
von  4  mm  Stärke,  welche  weisse, 

grobe  Körnerbildung  zeigte  .  .    0,15  o/^    0,98%  0,05% 

d)  der  darunter  befindlichen  stumpf- 
grau aussehenden  Schicht  .  .  .    2,70%    0,96%   0,68  O/^ 

in  einem  anderen  Falle: 

II.    im  Glühspan   5,79  o/^   4,19  o/o  1,16 

im  verbrannten  Eisen   2,09%    1,17%  0,86% 

im  gesunden  Eisen    2,57%    1,71  o/^  0,88% 

Aus  diesen  und  anderen  Versuchen  konnte  Platz  zur  Genüge 
die  Wanderung  und  die  damit  verknüpften  Aenderungen  des 


*)  Das  Folgende  ist  der  Zeitschrift  „Stahl  und  Eisen"  Nr.  9, 
1885  entlehnt,  worin  Herr  JB.  Platz,  Duisburg,  eine  diesbezügliche 
Arbeit  veröffentlicht  hat,  welche  als  eine  wesentliche  Ergänzung  dem 
vorliegenden,  unter  Druck  befundenen  Werkchen  noch  zugefügt 
werden  konnte. 
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Eisens  in  Bezug  auf  seine  sonstigen  Eigenschaften  ableiten. 
Derselbe  folgerte  weiter,  class  die  zum  Ausschmelzen  des 
Phosphors  benöthigte  Wärme  im  Beispiele  I  nicht  hoch  genug 
war  und  ferner,  dass  bei  hoher  Temperatur  selbst  die  im 
Gltihspane  sich  ansammelnden  Phosphate  und  Silicate  leicht 
herausschmelzen,  wie  an  folgendem  Beispiele  eines  Coksthür- 
Einsatzes  hervorgeht. 
Es  enthielt 


Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  in  Folge  des 
Glühens  Silicium  und  Phosphor  ihrem  Mengeverhältniss  nach 
nicht  gleichmässig  in  einer  oxydirenden  Atmosphäre  verbrennen, 
vielmehr  ihre  Oxydation  längst  beendet  ist,  wenn  das  Eisen 
die  seinige  erst  theilweise  beginnt. 

Ist  nun  bei  der  Inoxydation  des  Gusseisens  auch  anzu- 
nehmen, dass  bei  der  dabei  vorkommenden  geringen  Oxyd- 
erzeugung auf  dessen  Oberflächen,  die  Veränderungen  des 
Materiales  und  dessen  Festigkeitsverminderung  nur  geringe 
sind,  so  bleibt  doch  zu  beachten,  dass  nicht  jedes  Gussmaterial 
sich  gleichwerthig  zur  Inoxydation  eignen  dürfte  und  dass 
bei  Erzeugung  einer  starken  inoxydirten  Oberfläche  die  damit 
hervorgerufenen  Substanzveränderungen  wohl  zu  beachten 
bleiben. 

Der  durch  die  Inoxydation  bewirkte  Ueberzug  schützt  im 
Allgemeinen,  und  in  absolut  wirksamer  Weise,  die  damit  über- 
zogenen Guss-,  Schmiedeeisen-  wie  Stahl  gegenstände  vor  der 
Zerstörung  durch  Rost.  Die  Oxydschicht  widersteht  jeder 
Einwirkung  von  süssem,  alkalischem  oder  salzhaltigem  Wasser, 
aller  in  der  Luft  verbreiteten  Gase  und  Agentien,  und  ist 
absolut  der  Gesundheit  nicht  schädlich.  Der  Ueberzug  ist 
von  einer  graublauen  Farbe,  welche  ohne  Kosten  zu  verursachen 
in  die  so  bekannte,  schöne,  schwärzliche  Farbe,  wie  solche 
alte  Gegenstände  zeigen,  umgewandelt  werden  kann,  so  dass  die 
inoxydirten  Gegenstände  ein  verschönertes  Aussehen  erhalten. 


das  gesunde  Eisen 
der  Glühspan  .  . 


Fe.         Silic.  Ph. 
91,200/o     1,710/,  i,860/o 
68,930/0     0,46  0/0  0,090/0 
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Zur  Iiioxydation  eignen  sich  alle  Gegenstände,  welche  einer 
Formveränderung  in  Folge  des  Glühprozesses  widerstehen 
können,  oder  bei  welchen  durch  spätere  Bearbeitung,  wie 
auch  durch  Biegen  und  Belasten,  eine  Absprengung  der  Oxyd- 
schicht, in  Folge  Anstrengung  des  Materiales  über  die  Elastici- 
tätsgreuze  hinaus,  oder  durch  Schlag-  und  Stosswirkungen, 
nicht  zu  befürchten  ist. 

Demnach  eignen  sich  zur  Inoxydation  insbesondere: 

Alle  Poterie- Gegenstände,  Oefen,  Ornamente  und  Kunst- 
gusstheile,  kleinere  Kohre,  Pumpen,  Gitter,  Geländer,  Dach- 
fenster, Dachbedeckungen  (Wellbleche)  etc. 
und  es  eignen  sich  nicht: 

Grössere  Eohre,  Draht,  zu  vernietende  Eisentheile  (Brücken), 
gusseiserne  Säulen  etc. 

Bei  der  Inoxydation  kleiner  Gegenstände  wirkt  dieselbe 
noch  insofern  günstig,  als  sie  die  diesen  Gegenständen  in 
Folge  ihrer  Dünne  anhaftende  Sprödigkeit  durch  den  lang- 
samen Glühprozess  vollständig  benimmt,  indem  die  chemische 
Verbindung  ihres  gebundenen  Kohlenstoffes  mit  dem  Eisen 
theilweise  gelöst  wird,  wodurch  das  Material  weich  und  elas- 
tischer wird.  Was  die  calculatorische  Seite  der  Inoxydation 
betrifft,  so  bietet  dieselbe  Manches  zur  Ueberlegung. 

Die  Inoxydation  verlangt  zur  Erzeugung  eines  schönen 
Aussehens  naturgemäss  ein  dichtes,  porenfreies  und  bei  Guss- 
eisen reines,  von  jeglichem  Sand  und  Schmutz  freies  Material. 
Da  wo  diesen  Bedingungen  nicht  entsprochen  werden  kann, 
ist  die  Inoxydation  mit  Yorthoil  nicht  ausführbar.  Die  den 
Gussstücken  anhaftenden  Unreinheiten,  wie  reiner  oder  einge- 
brannter Sand  oder  verschmolzene  Formhüllungen,  hindern 
die  Oxydbildung.  Poren  im  Eisen  werden  durch  die  meist 
mehrfach  zu  wiederholenden  Glüh-  und  Gasüberleitungsprozesse 
erweitert  und  die  Gegenstände  demzufolge  unansehnlich.  Es  ist 
also  Bedingung,  dass  da,  wo  diesen  Erfordernissen  nicht  ent- 
sprochen wird,  erst  auf  deren  Erfüllung  hingearbeitet  werden 
muss,  sei  es  durch  Aenderung  des  Formverfahrens  oder  durch 
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Wahl  der  geeignetsten  Eoheisensorten.  Manche  Eoheisen  giessen 
sich  augenscheinlich  dicht  und  scharf,  während  sie  unter  ihren 
Oberflächen-Schichten  häufig  kleine  und  kleinste  Poren  in 
grosser  Menge  enthalten.  Bei  einem  solchen  Eisen  wird,  in 
Folge  des  zur  Inoxydation  nothwendigen  wiederholten  Glühens, 
die  an  den  Gegenständen  sich  als  Ueberzug  über  den  Poren 
gebildete  Haut  verglüht,  abgebrannt  oder  in  Oxyd  verwandelt, 
und  es  kann  der  vorher  glatte,  dichte  Gegenstand,  nach  ge- 
schehener Inoxydation,  sich  derart  mit  Poren  behaftet  erweisen, 
dass  seine  Verwendung  nicht  mehr  möglich  erscheint.  Da 
aber  ferner  die  Bildung  der  vor  Rost  schützenden  Magnet- 
eisenschicht auch  durch  die  Zusammensetzung  des  über  dem 
glühenden  Gegenstand  hingeleiteten  Kohlengases  beeinflusst 
wird,  so  ist  auch  hierin  eine  gewisse  Erfahrung  zu  erlangen, 
weim  die  Schicht  die  geringste  Spröde  mit  der  grössten  Haft- 
barkeit verbinden  soll.  Entspricht  das  Gesagte  vornehmlich 
in  Bezug  auf  kleinere  Gussgegenstände,  so  tritt  für  grössere 
noch  der  Umstand  hinzu,  der  durch  Deformation  der  Glüh- 
gegenstände, ganz  besonders  aber  dadurch  hervorgerufen  werden 
kann,  dass  man  nicht  in  der  Lage  ist,  den  eingangs  ge- 
schilderten Bedingungen  —  Sand  frei,  Poren  frei,  glatte  Ober- 
flächen —  entsprechen  zu  können.  Die  Art  und  Weise  der 
Herstellung  solcher  grösseren  Gegenstände,  der  Schwärze-TJeber- 
zug  der  Form  und  der  Kerne  eines  Gussgegenstandes  bilden 
oft  geringere  oder  grössere  mit  dem  Eisen  innigst  verbun- 
dene, fest  verschmolzene  Ueberzugspartikelchen,  wie  solche  vor- 
nehmlich die  Cokstheilchen,  in  den  meisten  Schwärzen,  hervor- 
rufen. Ilm  nun  einen  solchen  rauhen,  massigeren  Gegenstand, 
wie  es  beispielsweise  Säulen,  grosse  Robre  sind,  zweckmässig 
vor  Rost  durch  Inoxydation  schützen  zu  können,  ist  es  noth- 
wendig,  diese  weiter  zu  treiben,  als  es  für  dünnere,  glatte 
Gegenstände  nothwendig  wäre,  das  heisst,  die  rostschützende 
Inoxydationsschicht  muss  dicker  gestaltet,  erzeugt  werden, 
damit  dieselbe  unter  den  sie  behindernden  Oberflächenbildungen 
der  Gegenstände  sich  fortpflanzt.  Denkt  man  sich  ein  Rohr, 
eine  Säule,  so  sind  solche  eine  erheblich  längere  Zeit  dem 
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Glühprozesse  auszusetzen,  um  jenen  rostschützenden  Ueberzug 
zu  erlangen.  In  dem  Maasse  aber,  als  eine  solche  Schicht, 
gegenüber  der  für  kleinere  Gegenstände  zu  bildenden,  erheb- 
lich stärker  wird,  sinkt  die  Festigkeit  des  Materiales  mit, 
und  während  dieselbe  bei  den  kleineren  Gegenständen  uner- 
heblich, um  nur  3— 4^/o  sinkt,  erfolgt  dieses  hier  in  mit 
der  Dicke  ungleich  mehr  zunehmendem  Maasse.  Hieraus  er- 
giebt  sich  die  Anwendbarkeit  des  Verfahrens  in  Bezug  auf 
calculatorische  Yerkaufsgegenstände  ganz  von  selbst.  So 
würde  z.  B.  die  Herstellung  von  inoxydirten  Eohren  für  private 
Zwecke  sich  empfehlen,  während  deren  Anw*endung  zu  grossen 
Wasserleitungen,  in  Folge  der  daran  gestellten  Forderung  der 
unbeeinträchtigten  Festigkeit  des  ursprünglichen  Materiales, 
eine  grössere  Wandstärke,  einen  höheren  Preis,  und  demzufolge 
grössere  Unveräusserlichkeit  zur  Folge  haben  würde. 

Was  nun  die  Inoxydation  und  deren  Anwendbarkeit  im 
Allgemeinen  betrifft,  so  ist  es  über  allen  Zweifel  erhaben,  dass 
dieselbe  zu  den  verschiedenen  technischen  Anwendungen  theils 
zur  hohen  Vollkommenheit  gebracht  ist  und  andernfalls  ge- 
bracht werden  kann,  wenn  die  bereits  besprochenen  technischen 
Schwierigkeiten  beseitigt  sind;  ebenso  ist  es  aber  klar,  dass, 
im  calculatorischen  Sinne,  deren  Anwendbarkeit  eine  beschränkte 
bleibt.  Wenn  heute,  nachdem  das  Verfahren  bereits  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  bekannt  und  von  verschiedenen  Seiten  die 
Licenz  zur  Ausführung  erworben  ist,  noch  immer  keine  bahn- 
brechenden Erzeugnisse  auf  dem  Markte  sich  gezeigt  haben, 
so  dürfte  das  sich  aus  den  die  Bedingungen  erfüllenden 
Erörterungen,  welche  für  die  Bewirkung  einer  vollkommenen 
Inoxydation  angeführt  wurden,  herleiten  lassen,  und  zwar  in 
specieller  Verbindung  mit  den  Herstellungskosten,  welche  sich 
aus  der  Erwerbung  der  Licenz,  der  Licenzbelastung  pro  Tonne 
der  hergestellten  Waaren  im  Besonderen,  und  dem  durch  Nicht- 
entsprechen  der  erwähnten  Anforderungen  an  das  Gusseisen, 
erwachsenden  Ausschusswaare  herleiten.  Dass  nicht  jedes 
Hüttenwerk  den  gestellten  Bedingungen  an  die  Guss waaren 
voll  entsprechen  kann,  dürfte  gewiss  sein;  sind  doch  nicht 
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wenige  auf  begrenzten  Bezug  ihrer  Materialien,  zufolge  ihrer 
Lage,  ja  auch  ihrer  Geldverhältnisse,  wie  auf  den  der  Kohlen, 
des  Roheisens,  der  Formsande,  gradezu  angewiesen  und  können 
desshalb  darin  eine  Aenderung  nicht  ertragen. 

Was  aber  die  Inoxydation  speciell  noch  als  eine  werth- 
volle Erfindung  erscheinen  lässt,  das  sind  die  Farben,  welche 
einem  inoxydirten  Gegenstande  in  Form  einer  Emaille  gegeben 
werden  können,  und  welche  fast  unzerstörbar  sind,  sogar  die 
Einwirkung  von  schwacher  Eothglühhitze  ohne  merkliche  Ein- 
wirkung vertragen.  Diese  Farbengebung,  welche  nach  voll- 
zogener Inoxydation  eines  Gegenstandes,  durch  Auftragung 
von  borsaurem  Bleioxyd,  dem  eine  gewünschte  Farbe  zuge- 
tragen wird,  und  durch  nachheriges  Aussetzen  in  Glühhitze, 
wodurch  sich  in  Verbindung  mit  der  Inoxydationsschicht  eine 
Emaille  bildet,  bewirkt  wird,  ist  nicht  allein  höchst  effectvoll, 
sondern  auch,  abgesehen  von  den  Kosten  des  Licenzerwerbes, 
nicht  theurer  als  die  sonst  üblichen  Lackirungen.  Bei  dem 
Yerfahren  tritt  noch  der  Umstand  lohnend  hinzu,  dass  sich 
kleine  durch  die  Inoxydation  aufgethane  Poren  der  Guss- 
gegenstände veremailliren,  zusetzen  oder  verringern. 

Sodann  hat  man  ferner  noch  ein  während  der  Inoxydations- 
periode  anzuwendendes  Yerfahren  ermittelt,  bei  dessen  Voll- 
züge man  in  der  Lage  ist,  einen  inoxydirten  Gegenstand  gegen 
jede  Einwirkung  irgend  einer  Säure  absolut  zu  sichern,  was 
für  gewisse  Fälle  sich  als  höchst  beachtenswerth  erweisen 
dürfte. 

Die  Kosten  des  Inoxydationsverfahrens  sind  gering  und 
übertreffen  darin  alle  bekannten  Verfahren  der  Verzinkung, 
Verzinnung,  Emaillirung  etc.  In  einem  Ofen  von  kaum  mehr 
als  gewöhnlicher  Flammofengrösse  können  an  leichten,  sperrigen 
Gegenständen  täglich  700  —  800  Ko.,  von  schweren  ent- 
sprechend mehr,  hergestellt  werden.  Im  Mittel  kostet  die 
Tonne  kleiner  Gegenstände  an  Löhnen,  Amortisation,  Kohlen- 
verbrauch etc.  ca.  10  bis  12.  In  Kohlenrevieren 
und  bei  billigen  Arbeitslöhnen  jedoch  erheblich  weniger.  Es 
ist  zu  bedauern,  dass  die  Einführung  des  Verfahrens  und  die 
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Hebung  der  an  Ort  sich  etwa  entgegenstellenden  Hindernisse, 
zur  Erfüllung  der  früher  erwähnten  Bedingungen,  welche  an 
den  zu  inoxydirenden  Gegenstand  gestellt  werden,  durch  die 
hohe  Licenzgebühr,  welche  für  eine  grössere  Giesserei  beispiels- 
weise mit  ^y/i.  40  000  als  Licenzerwerb  und  ausserdem  12 
pro  Tonne  inoxjdirter  fertiger  Waare  in  der  Eegel  noch  be- 
messen werden,  die  so  äusserst  werthvolle  Erfindung  ausser- 
ordentlich beeinträchtigen  und  in  Folge  dieser  Lasten,  zu 
welchen  die  Inoxydationskosten  selbst  noch  hinzutreten,  wie 
auch  der  Gewinn  unter  Berücksichtigung  von  Ausschuss,  sich 
die  Waaren  so  vertheuern,  dass  eine  calculatorische  Kechnung 
eine  Belastung  ergiebt,  welche  den  Vertrieb  der  Erzeugnisse 
sehr  behindert. 


223 


II.  Die  Schmelz-Oefen  in  der  Eisengiesserei. 

Die  gebräucMiclisten  Giesserei-Schmelzöfen  sind,  abgesehen 
von  den  Oefen  älteren  Systems,  welche  aus  gleichweitem, 
niederem  Eundschachte  bestehen,  denen  der  Wind  in  gleicher 
Ebene  aus  zwei  oder  mehr  Düsen  zugeführt  wird,  folgende: 

a)  Ofen  von  E.  Hamelius  in  Paris  nach  Skizze, 

b)  ,^      ,y    Ireland  Tafel  II, 

c)  „    Krigar  in  Hannover     .      ^  III, 

d)  ,y    H.  Hagemann  in  Bochum  IV, 

e)  „    Gr.  Ibrügger  in  Norden  I, 

f)  der  Heerdflamm  -  Ofen     .    .    Tafel  Y  u.  VI. 

Der  Verfasser,  welcher  mit  den  Oefen  nach  Ireland,  Krigar 
und  Hagemann  je  5  Jahre  hindurch  Erfahrungen  gemacht 
hat,  kann  sich  die  Behauptung  nicht  versagen,  dass  in  Bezug 
auf  das  zum  Mederschmelzen  benöthigte  Brennmaterial,  der 
eine  Ofen  dem  anderen  nicht  nachsteht,  und  dass  sich  ein 
Minderverbrauch,  des  einen  gegen  den  anderen,  nur  an  andere 
Bedingungen  knüpft.  —  Verwendet  man  Coks,  wie  es  an 
dessen  Productionsorten,  in  den  Kohlenrevieren,  durchweg  üblich 
ist,  von  nicht  la  Qualität,  sondern  wo  möglich  von  der 
billigsten  Sorte,  bedenkt  man,  in  welcher  rohen  Weise  der 
Coks  oft  gelagert  wird  und  den  Witterungsverhältnissen  aus- 
gesetzt bleibt,  wodurch  vielfach  eine  hohe  Aufnahme  von 
Feuchtigkeit  sich  vollzieht,  und  erwägt  man  ferner,  dass  des 
geringen  Preises  wegen,  von  meist  nur  35  —  45  Pfg.  pro 
Centner  franco,  der  Verbrauch  an  solchen  Orten  nicht  sonder- 
lich in  Betracht  kommt,  und  desshalb  weiterhin  auch  die 
Roheisen -Gichten  dem  Ofen  in  der  denkbar  ungünstigsten 
Weise  aufgegeben  werden:  durch  Setzen  grosser  Eoheisen- 
mengen  auf  einmal,  durch  Vernachlässigen  jedes  rationellen 
Zerkleinerns  derselben,  durch  Abwägen  der  Massen  nicht 
mittelst  der  Waage,  sondern  nach  Gutdünken,  nach  Gefühl, 
und  ferner  die  dadurch  verursachten  Störungen,  da  bald  ein 
Mehr,  bald  ein  Weniger  an  Schmelzgut  dem  Brennmateriale 
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zur  Bewältigung  geboten  wird,  so  folgt  daraus:  dass  die  im 
Laufe  der  Zeit  sich  als  nothwendig  —  um  allen  Störungen 
zu  begegnen  —  lierausgebildete  Brennmaterialaufgabe  bei 
weitem  diejenige,  welche  genügend  wäre,  übersteigen  muss. 
Die  Bedingungen,  welche  fast  immer  bei  der  Einführung  neuer 
Ofensysteme  von  Seiten  des  Fabrikanten  zu  erfüllen  sind,  be- 
ruhen wesentlich  in  der  Beseitigung  der  beregten  TJebelstände, 
wodurch  ein  geringerer  Ooksverbrauch  als  vordem  erreicht 
wird;  auch  verbraucht  ein  neu  gemauerter  Ofen  bis  l^/o 
weniger  Coks  als  ein  gleicher  alter,  bei  welchem  die  zur 
Ausbesserung  nothwendige  oft  sehr  •  beträchtliche  Ausschmier- 
masse des  Ofenschachtes  jedesmal  niedergeschmolzen  wird. 
So  konnte  Verfasser  in  einem  Ofen,  welchen  der  Erbauer  mit 
7  ^/o  Ooksverbrauch  garantirte,  doch  auf  die  Dauer  nicht  unter 
10%  auskommen,  weil  die  Calculation  bei  billigem  Schmelz- 
coks  einen  Mehrverbrauch  viel  rationeller  erscheinen  Hess,  als 
dieses  durch  die  Erfüllung  der  Bedingungen  für  den  Minder- 
gebrauch: an  Mehrausgaben,  insbesondere  für  das  Zerkleinern 
des  Eisens,  des  Abwägens  der  Gichten,  für  die  Qualität  des 
Cokes  etc.,  sich  ergeben  hätte.  Es  steht  also  ein  sehr  geringer 
Ooksverbrauch  immer  in  Wechselwirkung  mit  anderen  Unkosten, 
welche  sich  daran  knüpfen.  Was  vorzuziehen  ist,  bleibt  Sache 
der  Oalculation. 

Eine  kleine  Ausnahme  scheint,  wenn  nicht  alle  Berichte 
trügen,  der  Ofen  von  Hamelius  zu  machen;  denn  bei  dieser 
Oonstruction  scheint  in  der  That  aller  Kohlenstoff  zu  Kohlen- 
säure verbrannt  zu  werden.  Wie  aus  nebenstehender  Skizze 
ersichtlich,  ist  über  einer  Reihe  unterer  Winddüsen  eine  gleiche 
obere,  engere  Düsenpartie  in  schräger  Lage  angebracht,  wo- 
durch der  eingeführte  Wind  dem  von  den  unteren  Düsen  auf- 
strömenden entgegengeführt  wird.  Es  scheint  in  Folge  dessen 
bewirkt  zu  werden,  dass  dem  in  der  Mitte  sich  treffenden 
Wind  der  unteren  Düsen,  welcher  dadurch  eine  starke,  in  der 
Ofenmitte  sich  verdichtende  AufwärtsbewegQug  erhält,  der  erst 
weiterhin  durch  die  Gichtmassen  eine  allgemeinere  Vertheilung 
zu  Theil  wird,  zur  Nachhülfe  der  Kohlensäurebildung  Sauer- 
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stoff  zugeführt  wird  und  zwar  den  auf  eine  gewisse  Höhe 
entstandenen,  weniger  gemischten  und  verdichteten  Ofengasen 
an  den  Schachtwänden.  Dadurch  wird  der  ganze  Ofenquer- 
schnitt bis  zu  einer  gewissen  Höhe  in  ganz  gleichmässige 
Schmelztemperatur  gebracht,  wodurch  raschere  Schmelzung 
und  vollständigere   Ausnutzung   des  Brennmateriales  erzielt 

wird.  Eine  solche  Anord- 
nung bedingt  aber:  dass  die 
Grössen  der  Düsen  gegen- 
seitig, der  oberen  gegen  die 
unteren,  die  Richtung  der- 
selben und  deren  Höhen  an- 
ordnung,  für  eine  gegebene 
Ofengrösse  in  inniger  Wech- 
selwirkung stehen  müssen, 
wenn  andererseits  jener  Er- 
folg dadurch  eine  Begrün- 
dung erhalten  soll.  That- 
sache  ist  es,  dass  Giesser^ 
welche  diesen  Ofen  nach  Vor- 
bildern nachfertigten,  keine 
Resultate  erzielten,  und  dass 
erst  durch  Zuhülfenahme  des 
Constructeurs  Hamelius  und 
nach  Abänderungder  Düsen- 
verhältnisse das  Gewünschte 
erreicht  wurde.  Derartige 
Bedingungen  herrschen  aber 
bei  keinem  anderen  Ofen- 
systeme, wesshalb  sie  auch 
in  dieser  Beziehung  weniger 
vollkommen  erscheinen,  wo- 
durch jedoch  nicht  gesagt 
sein  soll,  dass  ein  Ofen 
^^^^  anderen  Systemes  unter  Um- 
ständen nicht  auch  dasselbe  leisten  könnte. 

Messerschmitt,  Eisengiesserei. 
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Wenn  nun  trotz  dieser  erreichten  Vollkommenheit  in  Bezug 
auf  die  Brennmaterial-Ersparniss,  auch  andere  Ofenconstruc- 
tionen  mit  Vorliebe  gewählt  werden,  so  hängt  dieses  von 
anderen  Ursachen  ab,  welche  hier  kurz  erörtert  werden  sollen. 

a)  Der  Ofen  von  Ingenieur  E.  Hamelius  in  Paris,  nach 
vorhergehender  Skizze,  welcher,  wie  besprochen,  den  geringsten 
Materialaufwand  benöthigt,  besitzt  von  der  Gicht  bis  nach 
den  Düsen  hin  einen  sich  gleichmässig  verjüngenden  Schacht. 
Diese  Schnürung  dürfte  aber  für  manche  Giesserei  in  Folge 
geringen  Eisenzerkleinerns,  wie  auch  bei  Verhüttung  grober, 
grosser,  nicht  weiter  zerkleinbarer  Gussstücke,  störende  Ursachen 
im  Gefolge  haben,  zumal  die  Schmelzung  in  solchen  Oefen, 
welche  um  30  — 50^/o  rascher  erfolgen  soll  als  in  anderen, 
zur  Folge  hat,  dass  der  Ofen  bei  gleicher  Leistung,  welche 
für  einen  gegebenen  Betrieb  immer  an  eine  gewisse  Zeitdauer, 
je  nach  Art  der  durchschnittlich  abzugiessenden  Gussstücke 
und  der  verfügbaren  Kräfte,  geknüpft  bleibt,  um  ca.  V3  im 
Querschnitte  geringer  werden  muss,  als  es  die  anderen  Con- 
structionen  bedingen. 

b)  Der  Ireland-Ofen,  Taf.  II,  in  kleiner  Abänderung, 
indem  er  statt  einer  Ofenrast  über  den  Düsen,  den  Schacht 
in  gleichem  Querschnitte  zeigt,  wie  solche  zumeist  ausgeführt 
werden.  Derselbe  hat  doppelte  Düsenreihen  übereinander, 
was  eine  grosse  Schmelz -Zone,  reichliche  Windzuführung, 
rasches  Schmelzen  zur  Folge  hat.  Er  ist  ein  Vorläufer  des  Ofens 
von  Hamelius,  kann  jedoch  den  geringen  Coksverbrauch  und 
die  rasche  Schmelzung  des  letzteren  nicht  erreichen;  dagegen 
hat  er  die  Vortheile,  welche  sich  an  den  durchweg  gleichen 
Ofenschachtdurchmesser  knüpfen  lassen,  und  kann  da,  wo  man 
zu  rasches  Niederschmelzen  nicht  wünscht,  wie  es  bei  dem 
Ofen  von  Hamelius  erfolgt,  und  wo  man  die  Schmelzmasse 
nicht  so  leicht  bewältigen  kann,  was  besonders  dann  ausschlag- 
gebend sein  könnte,  wenn  es  sich  nur  um  Umänderung  schon 
vorhandener  Oefen  handelt,  gleichfalls  von  Beachtung  sein. 

c)  Der  Ofen  von  Krigar  in  Hannover,  Taf.  III.  Seine 
Vorzüge  bestehen  in  dem  Vorheerde  desselben,  welcher  er- 
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möglicht,  dass  das  geschmolzene  Eisen,  ausserhalb  der  Berüh- 
rung des  Düsenwindes,  in  grösserer  Masse  angesammelt  und 
von  der  Windeinwirkung  und  dadurch  vom  Entkohlen  geschützt 
werden  kann.  Das  geschmolzene  Eisen,  welches  im  Yorheerde 
der  Abkühlung  entzogen  ist,  ermöglicht  auch  beim  Fehlen 
grösserer  Oefen,  zur  Herstellung  schwerer  Gussstücke,  den 
Guss  solcher  Stücke,  was  bei  kleineren  Giessereien  sehr  be- 
achtenswerth  ist.  Ausserdem  wird  an  Füllcoks  gespart,  anderen 
Oefen  gegenüber,  da  der  Düsenwind  unmittelbar  an  der  Ofen- 
sohle eintritt,  wodurch  eine  geringere  Höhenaufgabe  des  Füll- 
Cokes  eintreten  kann  und  demzufolge  eine  Ersparung. 

d)  Der  Ofen  von  H.  Hagemann  in  Bochum,  Tafel  IV. 
Er  zeichnet  sich  durch  seine  Schachtform  vortheilhaft  für 
gewisse  Zwecke  aus.  Da  der  Schacht  rechteckig  und  erheblich 
länger  als  breit  ist,  so  ermöglicht  er  die  "  Aufgabe  ganzer, 
unzerschlagener  Roheisenmasseln.  Letzteres  ist  aber  bei  einer 
Verhüttung  von  gutem  Hematit-Eoheisen,  welches  sich  in  la 
Waare  häufig  schlecht  zerkleinern  lässt,  selbst  Biegungen  eher 
annehmen  kann,  in  calculatorischer  Beziehung  von  Werth. 
Man  giebt  in  solchen  Oefen  die  Eoheisenmasseln  meist  unzer- 
kl-einert  oder  nur  halbirt  auf,  was  eine  andere  Ofenform  nicht 
so  leicht  gestatten  würde.  Der  Wind  wird  auf  den  beiden 
Langseiten  in  der  ganzen  Länge  derselben  dem  Schachte  zu- 
geführt. Da  letzterer  im  Untertheile  eine  Erweiterung  hat, 
so  dient  er  dem  aufsteigenden  Windstrome  zuerst  als  Reservoir, 
es  ermöglicht  sich  dadurch  eine  gute  allseitige  Vertheilung  und 
Durchdringung  des  Ofens.  Ausserdem  kann  man  diese  Er- 
weiterung auch  als  kleinen  Vorheerd  ansehen,  da  er  mehr 
1"  Eisen  fassen  kann,  als  anders  ohne  Höherlegung  der  Düsen 
möglich  wäre.  Von  nicht  geringem  Werthe  ist  die  Neuerung 
an  diesen  Oefen,  welche  den  Schacht  nach  unten  erweitert 
und  so  ein  Aufhängen  der  Gichten  nicht  nur  unmöglich  macht, 
sondern  auch  eine  unordentliche  Gichtaufgabe,  durch  die  beim 
Niedergehen  eintretende  Verschiebung,  in  Folge  der  gleich- 
mässigen  Erweiterung  des  Schachtes,  mehr  bessert  als  sie 
dadurch  verschlechtert  werden  könnte,  wie  aus  der  Erfahrung  des 
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Verfassers  sich  ergeben  hat.  Der  Ofen  liefert  ein  gutes,  von 
jeglicher  Einwirkung  freies  und  heisses  Eisen,  was  sich  bei  Zu- 
schlägen zum  Schmelzgute,  von  Eisen  oder  Stahl  in  Form  von 
Bessemer-Schienenstücken,  als  sehr  zweckmässig  erwiesen  hat. 

e)  Der  Ofen  yon  G.  Ibrügger  in  Norden,  Tafel  I.  Der 
Wind  wird  dem  Ofen  durch  zwei  Düsenreihen,  von  zus.  V5  des 
Ofenschachtquerschnittes,  zugeführt,  hat  also  die  Vortheile 
anderer  Ofensysteme:  rasche  Schmelzung  durch  reichliche  Wind- 
zuführung. Der  Ofen  hat  unterhalb  der  Sohle  einen  Vorheerd, 
in  welchem  das  flüssige  Eisen  nach  seinem  Niederschmelzen, 
ähnlich  wie  bei  Krigars  Ofen,  durch  die  Oeffnungen  in  der 
Heerdsohle  eintritt;  zugleich  treten  durch  diese  Oeffnungen 
noch  Gase  ein,  welche  durch  Zuleitung  von  Wind,  vermittelst 
eines  mit  den  Düsen  in  Verbindung  stehenden  Windrohres, 
im  Sammelraume  vollständig  verbrannt  werden.  Demzufolge 
herrscht  im  Vorheerde  eine  anhaltend  hohe  Temperatur,  was 
ermöglicht,  dass  dem  Schmelzgute  Eisen  oder  Stahl  in  be- 
stimmter Menge  zugeführt  werden  kann,  und  dessen  innige 
Vermischung  zulässt,  ohne  dass  dasselbe  im  Cupolofen  selbst 
niedergeschmolzen  wird.  Die  Zusätze  werden  im  Theile  A  des 
Vorheerdes  niedergelegt  und,  nachdem  sie  in  Folge  der  hohen 
Temperatur  Schmelzwärme  angenommen  haben,  dem  ange- 
sammelten, niedergeträufelten  Eoheisen  zugefügt,  w^o  alsdann 
ihre  vollständige  Auflösung  und  Vereinigung  sich  vollzieht. 
Die  Anwendung  und  der  Nutzen  des  Ofens  für  Specialzwecke 
erklärt  sich  hieraus  von  selbst.  Bedenkt  man,  dass  die  An- 
wendung von  Zusätzen  zum  Schmelzgute:  von  Stahl,  Schmiede- 
eisen und  Anderem,  zur  Erreichung  gewisser  Anforderungen, 
immer  mehr  um  sich  greift,  wie  dadurch  Mehr -Festigkeit, 
—  Dichte,  —  Zähigkeit,  —  Feuerbeständigkeit  etc.  des  Guss- 
stückes erzeugt  werden  kann,  so  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass 
dieser  Ofen  als  Specialofen  gute  Dienste  leisten  kann,  wie 
solches  auch  bereits  berichtet  wird. 

f)  Die  Heerdflammöfen,  Taf.  V  u.  Taf.  VI.  Der  Flamm- 
ofen dient  in  der  Eisengiesserei  fast  ausschliesslich  zur  Dar- 
stellung von  Specialeisen,  meist  von  Walzenguss.    Da  er  mit 
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Steinkohlen  bei  Ueberschuss  von  Luft  betrieben  wird,  so  hat 
man  es  an  der  Hand  eine  gegebene  Koheisensorte  gewissen 
Anforderungen,  welche  an  die  daraus  herzustellenden  Guss- 
stücke gestellt  werden,  dementsprechend  umzuwandeln,  was 
durch  Verschlackung  der  im  Eoheisen  sich  vorfindenden  Ver- 
unreinigungen in  erster  Linie  vollzogen  werden  kann,  wie 
diejenige  von  Mangan,  Silicium,  Schwefel.  Sodann  kann  die 
Entkohlung  des  Eoheisens,  wie  auch  eine  Hinzufügung  anderer 
Substanzen,  wie  Ferromangan,  in  einfachster  Weise  bewirkt 
und  der  Grad,  welcher  die  Mischung  für  gewisse  Zwecke  als 
geeignet  erscheinen  lässt,  genau  erreicht  werden.  Es  eignen 
sich  noch  die  Flammöfen  zum  Schmelzen  massiger  Stücke,  für 
welche  der  Cupolofen  ungeeignet  ist,  sei  es  auch  nur  zur 
Herstellung  geringwerthiger  Gussstücke  oder  zur  Umschmelzung 
grosser  Stücke  in  handliche. 

Man  unterscheidet  in  Bezug  auf  die  Construction  der 
Flammöfen  zwei  Systeme,  je  nach  der  Art  des  Brennmateriales : 
solche  für  Flammkohle  oder  Back-  und  Magerkohle.  Oefen 
für  Flammkohlen  werden  fast  ausnahmlos  ohne  Gebläsewind 
(ünterwind)  betrieben.  Oefen  für  weniger  flammendes  Brenn- 
material werden  hingegen  zur  Erzeugung  der  benöthigten 
Temperatur  mit  Unterwind-Zuführung  betrieben.  Die  Brenn- 
gase, welche  neben  grosser  Kohlensäurebildung  und  demzufolge 
grosser  Wärmeentwickelung  auch  reichliche  Sauerstoffmengen 
enthalten,  bewirken  alsdann  ein  rascheres  Niederschmelzen 
und  auch  reichlichere  Oxydirung  der  im  Eohmateriale  sich 
befindlichen  Beimengungen  wie  Mangan,  Silicium,  Schwefel, 
und  selbst  des  Kohlenstoffes.  Dadurch  wird  das  Eisen  fester, 
dichter,  aber  auch  spröder.  Die  Folge  davon  ist,  dass  solche 
Oefen  einer  grösseren  Aufmerksamkeit  bedürfen.  Wo  es  sich 
um  das  Bergen  grösserer  geschmolzener  Eisenmassen  handelt, 
versieht  man  die  Oefen  noch  mit  besonderem  Sammelheerde. 
Das  Eisen  in  einem  solchen  Sammelheerde  ist  aber  der  Ein- 
wirkung der  Flammengase  entzogen  und  kann  daher  nicht 
nach  Wunsch  so  umgewandelt  werden,  wie  es  für  gegebene 
Zwecke  manchmal  noth wendig  wäre;  man  hilft  sich  daher 
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mit  Zusätzen  von  Stahl  oder  Eisenstücken,  welche  man  direct 
in  den  Sammelheerd  einführt  und  untertaucht. 

In  Deutschland,  Frankreich  und  Belgien  baut  man  die 
Flammöfen  so,  dass  das  abschmelzende  Eisen  in  der  Richtung 
der  Flamme  niederträufelt  und  sich  an  der  dem  Feuer  ent- 
gegengesetzten Stelle  des  Ofens  sammelt;  in  England  lässt 
man  die  Flammengase  entgegengesetzt  wirken,  so  dass  sich 
das  Feuer  an  der  Seite  befindet,  wo  das  niederträufelnde  Eisen 
sich  sammelt.  Die  deutschen  Oefen  werden  für  zweckmässiger 
gehalten,  da  man  annimmt,  dass  die  Flammengase  besser 
oxydirend  auf  das  Schmelzproduct  wirken,  indem  in  der  Nähe 
des  Feuerheerdes  und  der  Gasentwicklung  reichlichere  Kohlen- 
oxydgase  mit  Luftüberschuss  das  Rohmaterial  treffen,  als  da 
wo  die  Verbrennung  —  also  in  der  Nähe  des  Fuchses  — 
3chon  zu  Kohlensäure  bewirkt  ist. 

Tafel  V  zeigt  einen  ausgeführten  Ofen  für  weniger  flam- 
mendes Material  mit  Unterwind.  Der  Ofen  besitzt  noch  einen 
besonderen  Sammelheerd,  in  welchen  durch  die  Oeffnung  a  noch 
Materialien  eingeführt  werden  können,  wie  solches  eine  weitere 
Umwandelung  des  angesammelten  Schmelzeisens  benöthigt. 

Tafel  VI  zeigt  die  Anlage  eines  deutschen  Schmelzofens 
für  flammendes  Brennmaterial.  Tafel  VI  a  stellt  die  einzelnen 
Details  desselben  dar. 

Der  Brennmaterial  verbrauch  ist  gemeinhin  nicht  anzugeben. 
Ein  Ofen  für  7  —  8000  Ko.  Fassung  ist  8  —  10  Stunden  im 
Betriebe,  bevor  er  zum  Abstiche  gelangt,  und  verbraucht 
ca.  3000  Ko.  Steinkohlen  in  dieser  Zeit;  würden  in  einem 
solchen  Ofen  nur  4000  Ko.  Eisen  niedergeschmolzen,  so  würde 
der  Kohlenverbrauch  etwa  derselbe  geblieben  sein,  also  statt 
40  ^/o  nunmehr  80  ^/o  des  Roheisengewichtes  betragen.  Dabei 
ist  noch  das  Brennmaterial  selbst,  wie  auch  die  zweckmässige 
Bauart  des  Ofens  für  ein  gegebenes  Brennmaterial  von  Einfluss. 

Je  nach  der  Art  der  Erfahrung,  welche  man  mit  einem 
Brennmateriale  gemacht  hat,  ändern  sich  die  Ofenconstructionen 
mehr  nach  dem  einen  oder  dem  anderen  Grundprincipe. 
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Allgemeines. 

Heerd  und  Schachtfutter  der  Schmelzöfen  sind  aus  gutem 
feuerfesten  Materiale  herzustellen.  Die  Flammöfen  erhalten 
eine  innere  Ausmauerung  von  Chamottesteinen ,  die  äussere 
kann  aus  Ziegelmauerwerk  hergestellt  sein;  die  Heerdsohle 
empfiehlt  sich  aus  reinem  Chamottesteinklein,  mit  etwas  feuer- 
festem Thone  plastisch  gemacht,  auszustampfen ;  man  wählt 
eine  Schicht  von  150 — 200  mm  über  darunter  befindlichem 
Ziegelmauerwerk;  Zusätze  von  Quarz,  Kies,  feuerfesten  Sauden 
etc.  sind  zu  vermeiden,  da  diese  Gemengsei  die  Feuerbeständig- 
keit guten  Chamottesteinkleins  verringern.  Bei  den  Cupol- 
öfen  kann  der  obere  Theil  des  Schachtes  auch  in  anderem, 
weniger  feuerbeständigem  Materiale  gewählt  sein.  Ein  regel- 
mässig gehender  Cupol-Ofen  hat  meist  eine  scharf  begrenzte 
Schmelzzone.  Dieselbe  reicht  in  der  Regel  1  m  über  die  Form- 
höhe, so  dass  Oefen  mitunter  in  der  Weise  ausbrennen,  dass 
von  dieser  Höhe  bis  zu  den  Formen  herab  sich  eine  ganz 
gleichmässige  Erweiterung  vollzieht.  Es  genügt  daher,  einen 
Schacht  von  1,3  m  über  den  Formen  ab  mit  geringwerthigerem 
Materiale  auszufüttern.  Wo  Gebäude  geschützt  werden  sollen, 
versieht  man  die  Oefen  oberhalb  der  Gicht  mit  einem  Schacht- 
aufsatze, welcher  mit  gewöhnlichen  Ziegelsteinen  ausgefüttert 
wird.  Zwischen  Schachtfutter  und  Ofenmantel  lässt  man  einen 
kleinen  Zwischenraum,  welchen  man  mit  altem  Formsande  aus- 
füllt, was,  in  Anbetracht  des  Quellens  mancher  Steinsorten  in 
der  Glühhitze,  eine  Ausdehnung  gestattet,  andernfalls  manche 
Steine  bersten  und  zerbröckeln  würden.  Grobe  Mauerfugen 
sind  zu  vermeiden.  Bei  Anwendung  von  Guss  oder  Eisen  im 
Schmelzbereich  des  Ofens,  wie  beim  Hagemann-Ofen,  ist  für 
leichte  Entfernung  und  Ersetzung  Sorge  zu  tragen.  In  der  Eegel 
verzehren  sich  solche  innerhalb  drei  Monaten,  bei  3  maligem 
wöchentlichen  Betriebe.  Die  Anordnung  einer  Entleerungsthür 
unterhalb  des  Ofens,  wie  bei  Krigar,  ist  sehr  empfehlenswerth. 
Die  Windführung  bringt  man  aus  verschiedenen  Gründen  zweck- 
mässiger ausserhalb  eines  Ofens,  als  in  dessen  Innerem  an.  Die 
Ofenmäntel  selbst  werden  in  der  Regel  meist  aus  Blech  her- 
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gestellt,  für  eckige  wählt  man  Gussmäntel.  Die  Windleitung 
soll  ohne  störende  Ecken  und,  wenn  nicht  anders  möglich, 
bei  Knieen  in  Bogenform  zu  dem  Ofen  führen.  Der  Wind 
muss  unter  allen  Umständen  den  Ofendüsen  so  zugetheilt  sein, 
dass  jede  derselben  ein  gleiches  Quantum  von  demselben 
Drucke  empfängt  und  dem  Ofen  zuführen  kann,  anders  aus 
dem  besten  Schmelzgute  ein  schlechtes  Eisen  entstehen  kann. 
Es  sollte  demnach  jede  Düse  ihren  Wind  aus  der  Leitung 
bereits  abgemessen  empfangen.  Letzteres  kann  durch  Ein- 
mauerung  oder  Einbauen  von  Abtheilungen  —  Zungen  — 
welche  in  der  Windleitung  vor  dem  Ofen  eingebracht  werden, 
zweckmässig  bewirkt  werden.  Die  zum  Ofen  führenden  Düsen- 
leitungen sollen  sodann  den  Wind  alle  in  gleicher  Weise  auf- 
nehmen können,  also  entweder  alle  in  Bogenform,  durch  An- 
setzen von  Krümmern,  oder  alle  durch  senkrecht  auf  der 
Windleitung  aufstehende  Stuppen.  —  Die  Ofenhöhen  bis 
Gicht  sollen  zweckmässig  hoch  gewählt  werden.  Man  geht 
damit  bei  (Blower)  Gebläsen  bis  zu  5  m,  bei  Ventilatoren 
nicht  unter  2,5  m  über  den  Formen. 

Was  andere  Fragen  in  Bezug  auf  zweckmässige  Düsen- 
höhen, Brennmaterial,  Oeconomie  und  sonstige  practische 
Winke  betrifft,  wird  man  sich  vortheilhaft  mit  den  betreffenden 
Ofenconstructeuren  in  Verbindung  setzen,  welche  ja  reiche 
Erfahrungen  darin  gesammelt  haben,  und  welche  bei  in  Frage 
kommenden  Betrieben,  vielfache  zweckmässige  Aenderungen 
und  Eathschläge  ertheilen  können,  da  diese  Fragen  auch  zu 
sehr  mit  gegebenen  Verhältnissen  in  Berücksichtigung  treten, 
was  besonders  für  die  Düsenhöhe  gilt,  welche  sich  nach  der 
Menge  des  flüssigen  Eisens  bestimmt,  welche  man  auf  einmal 
ansammeln  will;  damit  steht  dann  wiederum  der  Füllcoks- 
verbrauch  in  engem  Zusammenhange. 

Ausser  den  genannten  System-Oefen  giebt  es  noch  eine 
Keihe  anderer,  welche  jedoch  vielfach  sich  nur  auf  die  äusser- 
lichere  Construction  beziehen,  wie  dies  bei  dem  Ofen  von 
Ph.  A.  Fauler,  Freiburg  (Deutsches  Reichspatent),  der  Fall 
ist.    Derselbe   gleicht  dem   früheren  Hagemann'schen ,  nur 
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dass  dieser  rechteckigen,  jener  runden  Schaft  hat,  wodurch  der 
Windeintritt  in  der  Eunde,  bei  jenem  in  den  Seiten  erfolgt. 

Den  Coksverbrauch  bei  Oefen  von  entsprechender  Höhe, 
betrieben  mit  la  Coks,  kleinen  Gichtsätzen  und  gut  zer- 
kleinerten Eoheisenstücken,  bei  gutem  Gebläse  und  hohem 
Drucke,  kann  man  erfahrungsgemäss,  exclusive  Eüllcoks,  an- 
nehmen bei  den  Oefen: 


Construction : 

Hamelius 

Ireland,  Krigar, 
Hagemaiin,  Ibrügger 

Heerd- 
flamm- 
Oefen 

Zum  Umschmelzen  von  100  Ko.  Roheisen: 

Grobe  Gusswaaren  . 

Hematit-  und  Stahl- 
zusätze .... 

6% 
7% 

7% 

7-  8%] 

8-  9  o/o  ( 

8-90/0 

Vergleichsweise, 
da  der  SatzcokvS 
noch  vom 

FüUcöks  abhängig 

1  ist. 

Kohlen- 
Verbrauch: 
4O--7OO/0 

Da  der  Coksverbrauch  zum  Mederschmelzen  der  Gichtsätze 
noch  von  dem  Einsatz-Quantum  des  Füllcokes  abhängig  ist, 
dessen  Menge  bei  übereinander  liegenden  Formen  grösser  ist 
als  bei  einfachen  Düsenreihen,  so  kann  je  nach  Umständen 
das  Brennmaterial  für  die  Gichtsätze  sich  noch  verringern 
und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  Eisen  dem  Ofen  zum 
Schmelzen  übergeben  wurde.  —  So  soll  der  Ibrügger-Ofen 
nur  6  ^/o  Schmelzcoks  verbrauchen,  dagegen  ist,  in  Folge  der 
weit  auseinander  liegenden  Düsenreihen,  der  Füllcoks  beträcht- 
lich. Erfolgt  in  einem  solchen  Falle  noch  eine  geringe 
Gesammtschmelzung  in  Bezug  auf  das  verhüttete  Eoheisen- 
quantum,  so  kann  der  Satzcoks  noch  unter  den  theoretischen, 
zur  Flüssigmachung  nothwendigen,  eventuell  herabsinken.  An 
Gesammtcoksverbrauch  kann  man  annehmen,  dass  bei  ziem- 
licher Inanspruchnahme  eines  Ofens  und  bei  gutem  Schmelz- 
coks, derselbe  im  geringsten  9  Vo  beträgt  für  den  Ofen  nach 
Hamelius,  und  für  die  übrigen  etwas  mehr. 

Theoretisch  müsste,  da  1  Ko.  flüssiges  Eoheisen  ca.  300 
Calorien  enthält,  und  1  Ko.  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  ver- 
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braniit  8080  Calorien,  und  mithin  1  Ko.  Coks  bei  lO^/o  Asche 
noch  7272  Calorien,  auch  1  Ko.  Coks  =  24,24  Ko.  Eoheisen 
schmelzen  können,  was  einen  Coksverbrauch  von  4,12^/o  ergäbe. 
—  Rechnet  man  hierzu  den  Aufwand  für  die  Wärmeverluste, 
welche  durch  Ofenwände,  zur  Bildung  der  Schlacke,  Ueber- 
hitzen  des  Eisens  für  den  Verlust  bis  zum  Vergiessen  desselben, 
für  die  Ingluthsetzung  des  Ofenschachtes  selbst  etc.,  verloren 
gehen,  so  ist  der  Minimalverbrauch  von  9^/o  Coks  gleich 
einem  Nutzeffecte  von  ca.  46  ^/o. 

Die  Kosten  eines  Cupolofens  kann  man  aus  folgendem 
Beispiele  berechnen. 

Materialien  des  auf  Tafel  IV  gezeichneten  Hagemann- 
Ofen. 

a)  Wenn  Mantelung  und  Armirung  von  Guss  —  4500  Ko. 

b)  Schacht  von  Blech,  sonst  Guss     f  ^^^ssplatten    ^^^^  v 

\  Blech  ....    800  ,y 

c)  Ganze  Mantelung:  Blech,  | Blech    .  .  .  1850  „ 

Armirung:  Guss  (Guss  ....  900 

Feuerfeste  Steine  (240  x  120  x  60)  .    .    =  2100  Stück 
Gewöhnliche  Fundamentsteine   .    .    .    .    =   700  ,^ 
Schrauben,  Mörtel  ,  . 

d)  Löhne  der  Mauerung  und  Montirung  
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III.  Der  Form -Maschinenbetrieb. 


Da  wo  Gegenstände  in  grosser  Zahl  und  laufend  zum 
Abformen  gelangen,  lohnt  es  sich  die  Formthätigkeit  des 
Arbeiters  zu  verringern,  um  bei  billiger  Herstellung  der  Formen 
dieselben  in  kürzerer  Zeit  und  in  grösserer  Anzahl  herstellen 
zu  können.  Man  erreicht  dieses,  indem  man  entweder  die 
Hauptthätigkeit  des  Formers,  das  Einstampfen,  auf  mechanische 
Weise  bewirkt,  was  auf  die  mannigfaltigste  Art  erfolgen  kann: 
dadurch,  dass  man  Stampfer  mittelst  Hebedaumen  hebt  und 
fallen  lässt,  bis  zur  Benutzung  der  directen  Wirkung  von 
Maschinen,  wie  z.  B.  von  Gesteinsbohrmaschinen,  deren  rasche 
Bewegung  und  Schlagkraft  man  in  Westfalen  zum  Ausstampfen 
der  Converterböden  der  Stahlschmelzen  benutzt  hat.  Sodann 
vermindert  man  die  Formthätigkeit,  indem  man  statt  der 
hölzernen  Modelle  sauber  gearbeitete  metallene  zur  Formgebung 
verwendet,  welche  nach  dem  Ausheben  aus  der  Formmasse  die 
Nachhilfe  der  Form  überflüssig  machen;  ferner  auch  ins- 
besondere dadurch,  dass  man  die  Formkasten  selbst  der  Modell- 
form zweckmässig  anpasst,  so  dass  das  geringste  Quantum 
an  Stampfmasse  benöthigt  wird.  Jeden  Apparat,  mit  welchem 
das  Einstampfen  eines  Formkastens  oder  das  Modellausheben 
aus  der  Form  bewirkt  wird,  nennt  man  eine  Formmaschine. 
Es  ist  klar,  dass  zu  diesen  Zwecken  und  in  Bezug  auf  die 
verschiedenartig  vorkommenden  Formgegenstände,  auch  eine 
ebenso  grosse  Anzahl  von  Einrichtungen  sich  treffen  lassen, 
welche  einem  bestimmten,  vorliegenden  Zwecke  dienlich  sein 
können,  und  dass  nicht  jede  Form-Maschine  gleich  gut  für 
beliebige  Formstücke  sein  kann,  besonders  aber  nicht  im 
calculatorischen  Sinne. 

Das  Wesentliche  an  den  sogenannten  eigentlichen  Form- 
maschinen, wenn  man  von  denen,  welche  nur  einem  ganz 
bestimmten  Zwecke  oder  Thätigkeit  genügen  sollen,  absieht, 
wie  beispielsweise  die  Eäderformmaschinen,  besteht  in  der 
maschinellen  Aushebung  des  auf  einer  Formplatte  gelagerten. 
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Modelles  aus  dem  Formkasten  und  durch  den  Formtiscli  hin- 
durch, sowie  dessen  Wiedereinsetzen.  Erfolgt  bei  zweckmässigen 
Formkasten  -Grössenverhältnissen  das  Einstampfen  allmählig 
mittelst  Daumenhub  oder  durch  die  Hand  des  Formers  selbst, 
so  können  alle  Gegenstände  mittelst  einer  Formmaschine  her- 
gestellt werden;  erfolgt  dasselbe  maschinell  durch  Druck, 
durch  Pressung,  unter  Benutzung  von  in  den  Formkasten, 
eingreifenden  Platten,  so  lassen  sich  nur  ganz  bestimmte,  in 
ihrer  Form  beschränkte  Gegenstände  damit  herstellen. 

Der  Druck,  die  Pressung,  welche  durch  eine  Platte  auf 
den  mit  Sand  gefüllten  Formkasten  auf  das  darunter  befind- 
liche Modell  geäussert  wird,  presst  diesen  Sand  von  oben 
nach  unten  und  erzeugt  vertical  einen  bestimmten  Druck;  da 
der  Sand  aber  nur  plastisch  und  keine  Flüssigkeit  ist,  so 
entsteht  nur  ein  geringer  Seitendruck.  Ein  Formgegenstand 
mit  verticalen  Seitenflächen  befindet  sich  daher  nach  vollzogener 
Pressung,  Einformung,  in  verschiedener  Sanddichte  eingehüllt, 
welche  horizontal,  über  dem  eingeformten  Modellstücke,  zu 
gross  und  an  den  Yerticalwänden  zu  gering  sein  könnte,  so 
dass  also  daselbst  ein  Treiben,  Auspressen  der  Form  beim 
Gusse  entstehen  kann.  Aus  diesem  Grunde  eignen  sich  vor- 
nehmlich nur  flächenartige  Gegenstände  zur  Herstellung  mittelst 
solcher  Maschinen,  welche  den  Formsand  durch  Druck  oder 
Pressung  um  den  Formgegenstand  dichten.  Diesem  Uebel- 
stande  begegnet  man  bei  sonst  geeigneten  Formstücken  da- 
durch in  etwa,  dass  man  die  Druckplatten  nach  der  Form 
der  Gegenstände  so  gestaltet,  dass  ein  gewisser  Ausgleicli 
der  sonst  verschiedenartigen  Sandpress  ang  wenigstens  in  der 
Verticalrichtung  sich  vollzieht.  Die  übrige  Einrichtung  der 
Formmaschinen:  zur  Einsetzung  und  Aushebung  des  Modelles, 
zur  Erzeugung  des  Druckes  wie  dessen  Begrenzung,  zum 
Herbei-  und  Fortbewegen  der  Formkasten,  zum  Füllen  der- 
selben mit  der  Sandmasse  und  dergleichen,  lassen  sich  auf 
denkbar  verschiedenartigste  Weisen  bewerkstelligen  und  hat 
man  für  gegebene  Formstücke  seine  maschinelle  Einrichtung 
so  zu  wählen,  wie  es  für  die  Herstellung  derselben  auf  die 
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billigste  AVeise  zu  erreichen  ist.  Bei  den  gewöhnlichen  Form- 
maschinen mit  Flächendruck  wird  immer  diejenige  am  zweck- 
massigsten  sein,  deren  Mechanismen  einfach  und  so  gewählt 
sind,  dass  auch  der  Vermeidung  deren  Zerstörung  durch  den 
Sandstaub  thunlichst  Eechnung  getragen  ist,  und  welche  die 
geringste  Bedienung  oder  die  ausreichendste  Ausnutzung  der 
Bedienungsmannschaft  ermöglicht. 

Auf  welche  Weise  man  in  dieser  calculatorischen  Beziehung, 
welche  man  für  seine  Formgegenstände  immer  speciell  zu  be- 
achten hat,  zu  Werke  gehen  muss,  sei  hier  an  einem  Bei- 
spiele erläutert. 

Auf  Tafel  VII  ist  eine  Formmaschine  für  Eohre  darge- 
stellt, nebst  Details  auf  Tafel  VII  a).  Diese  Maschine  wird 
in  Bezug  auf  Billigkeit  der  Anlage,  Schnelligkeit  des  Formens 
und  dabei  vollständigster  Ausnutzung  der  Bedienungsmann- 
schaft —  bis  zu  einer  gewissen  Eohrweite  —  von  keiner 
anderen  Einrichtung  übertroffen.  Verfasser  hat  eine  geraume 
Anzahl  von  Jahren  mit  einer  solchen  von  ihm  gebauten  aber 
im  Wesentlichen  nicht  erfundenen  Maschine  gearbeitet  und 
damit  erreicht,  dass  5  Arbeiter  im  Gesammtaccorde  von  1  Pfg. 
pro  mm  Diameter  des  Muffen-  oder  Flanschrohres,  bei  einem 
durchschnittlichen  Verdienste  von  4  ä  Schicht,  solche 
Eohre  herstellen  konnten  und  dabei  alle  Nebenthätigkeiten 
des  Formens,  ohne  besondere  Hülfe  und  Vergütung,  besorgen 
mussten,  als:  Zurechtelegen  der  Formkasten,  Anmachen  des 
Sandes,  Aufbringen  der  Formkasten  auf  den  Formtisch  der 
Maschine,  Abnehmen  derselben,  das  Schwärzen,  Aufbringen 
auf  den  Trockenwagen,  Ein-  und  Ausbringen  desselben  in  und 
aus  dem  Brennofen,  das  Abnehmeii,  Kerneinlegen  und  Zu- 
sammenschliessen  der  einzelnen  Kastenhälften,  das  Einsetzen 
in  die  Giessgrube,  das  Glessen  und  den  Giesspfannentransport, 
das  Ausziehen  aus  der  Grube,  das  Lösen  der  Formkasten, 
Sandausschlagen  aus  denselben,  das  Aufbringen  der  gegossenen 
Eohre  auf  den  Transportwagen  und  Hüifeleistung  beim  Fort- 
bewegen aus  der  Giesshalle. 

Die  Maschine  besteht  aus  einem  aus  Seiten-  und  Kopf- 
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stücken  zusammengeschraubten  Guss-Gestelle.  Vier  Traversen 
dienen  zur  Auflagerung  einer  drehbaren,  glatten,  mit  Stell- 
ringen versehenen  Welle.  Auf  der  Welle  sitzen  drei  festge- 
keilte Excenter;  die  Excenter  tragen  Rollen,  welche  in  Quer- 
häupter eingelagert  sind;  auf  den  Querhäuptern  ruhen  zwei 
Langträger,  worauf  die  gusseisernen  Modellhälften  lagern,  welche 
ihrerseits  in  die  behobelte  und  auf  den  Gestellrahmen  fest- 
geschraubte Formplatte ,  Formtisch ,  eingearbeitet  sind  und 
sich  leicht,  mit  geringem  Spiel,  darin  auf  und  ab  bewegen 
können.  Dreht  man  mittelst  des  Hebels  auf  der  Welle  die 
Excenter  mit  dem  Hub  nach  oben,  so  rücken  die  Langträger 
mit  den  beiden  Modellhälften  nach  oben;  dreht  man  die 
Excenter  mit  dem  Hub  nach  unten,  so  entfernen  sich  die 
Modelle  aus  dem  Eormtisch  nach  unten.  Damit  die  richtige 
Höhenlage  des  Modelles  begrenzt  bleibt,  befinden  sich  adjustir- 
bare  Anschlagschrauben  in  den  Querhäuptern.  Damit  das 
Modell  durch  Schmutz  oder  Sandtheilchen  sich  in  dem  aus- 
gearbeiteten Eormtische  nicht  festsetzt,  und  der  Bewegung 
der  Excenter  folgt,  ist  ein  dünnes  Flacheisenband  um  die 
Excenter  gelegt,  welches  mittelst  Bolzen  an  den  Querhäuptern 
befestigt  ist,  was  bewirkt,  dass  diese  der  Bewegung  der 
Excenter  folgen  müssen.  —  Die  Formkasten,  deren  Bauart 
aus  den  Zeichnungen  hervorgeht,  sind  auf  ihren  aufeinander 
liegenden  Flächen  behobelt,  ausserdem  an  einer  Ecke  und 
Kante,  wie  Skizze  zeigt,  auf  mehrere  cm  Länge  der  Punctirung 
daselbst  bearbeitet. 
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Auf  dem  Formtische  befinden  sich  nun,  rechts  und  links 
der  Modellhälften,  in  genauen  Abständen  von  deren  Mittel- 
linien, befestigte  Anschlagknaggen,  an  welche  die  bearbeiteten 
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(punctirteii)  Kanten  der  Kasten  beim  Formen:  für  die  eine 
Hälfte  links,  für  die  andere  rechts  angelegt  werden.  Auf 
diese  Weise  ausgestampfte  Formkastenliälften  passen  nach 
ihrem  Zusammenlegen  genau  mit  ihren  Rohrmitten  aufeinander 
und  kann  demzufolge  nach  dem  Gusse  nur  eine  geringfügige 
Naht  am  Gussstücke  sich  bemerkbar  machen. 

Nachdem  der  Formkasten  auf  dem  Tische  gegen  die  Knaggen 
gelagert  ist,  was  mittelst  des  Hebekrahnes  und  einfachem 
Vorgelege  sich  bewerkstelligen  lässt,  wird  derselbe  mit  Sand 
gefüllt  und  mittelst  spitzförmiger  Stampfer  der  Sand  an  den 
Langseiten  des  Formkastens  und  in  Mitte  der  beiden  Modell- 
hälften zur  Verdichtung  gebracht;  sodann  erfolgt  ein  neuer 
Aufwurf  von  Sand  in  den  Kasten,  welcher  mit  breitbasigen, 
kurzstieligen  Stampfern  nachgestampft  wird,  was  zwischen 
jeder  Querrippentheilung  des  Kastens  mit  2  —  3  Stössen  von 
Hand  des  Formers  vollzogen  ist.  Die  ganze  Arbeit  des  Kasten- 
aufstampfens, bei  welcher  von  den  fünf  Arbeitern  zwei  rechts 
und  zwei  links  der  Maschine  thätig  sind  und  der  fünfte  das 
Sandeinwerfen  besorgt,  vollzieht  sich  in  3  — 5  Minuten,  und 
da  mindestens  2  Eohrhälften  in  einem  Kasten  befindlich  sind, 
demnach  pro  Rohr  in  dieser  Zeit.  Da  nun  jene  fünf  Arbeiter 
an  Gesammt  -  Zeitaufwand ,  bei  beispielsweise  Rohren  von 
80  mm  Diam.  —  80  Pfg.  pro  Rohr  Formerlohn,  bei  4 
ä  Schicht  Verdienst,  zusammen  24  Minuten  pro  Rohr  bis  zur 
Fertigstellung  des  Gusses  an  Zeit  aufzubieten  haben,  so  er- 
hellt hieraus  sofort,  dass  am  Formen  mit  Hülfe  der  Maschine 
und  der  dabei  stattfindenden  vollständigen  Ausnützung  der 
Bedienungsmannschaft,  nichts  mehr  zu  sparen  oder  zu  ver- 
bessern ist,  und  dass  das  ganze  Augenmerk  auf  die  Thätig- 
keiten  zu  beschränken  bleibt,  welche  mit  dem  Formen  selbst 
nichts  mehr  gemein  haben,  also  auf  die  Bewegung  der 
Massen:  auf  den  Transport,  das  Heben,  Senken,  Zusammen- 
legen etc.  Diese  Thätigkeiten  hängen  aber  ganz  besonders 
von  der  vollkommenen  und  practischen  Einrichtung  des  Hebe- 
zeuges, des  Giessereikrahnes  ab,  und  von  der  Bewegungs- 
ersparniss  überhaupt.    Da  nun  alle  diese  Arbeiten,  welche 
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ein  Heben  und  Fortschaffen  der  Formkasten  bedingen,  mit 
Ausnahme  des  Kastenauflegens  auf  den  Formtisch,  sich  auf 
Gewichte  beziehen,  gleich  einer  mit  Sand  gefüllten  Form- 
kastenhälfte oder  des  geschlossenen,  gefüllten,  ganzen  Form- 
kastens, und  beispielsweise  hier  1000  Ko.  und  2000  Ko. 
betragen,  so  ist  auch  das  Hebezeug  danach  zu  bemessen. 

Fünf  Arbeiter  stehen  zur  Disposition,  davon  hat  einer 
den  am  Krahn  schwebenden  Formkasten  zu  dirigiren;  für  die 
Ausnutzung  der  Arbeitskraft  der  übrigen  vier  ist  das  Hebe- 
zeug zu  gestalten  und  zwar  muss  dasselbe  ein  doppeltes  sein, 
damit  durch  Aus-  und  Einrücken  von  Eäderpaaren  der  Last- 
veränderung, durch  gleiche  Leistung  der  vier  Arbeiter,  ent- 
sprochen werden  kann.  Da  weiterhin  einem  jeden  Heben 
ein  Senken  folgt,  für  letzteres  aber  die  Arbeitskraft  der 
Mannschaft  nutzlos  erscheint,  so  muss  diesem  Verluste  ge- 
steuert werden :  das  Hebezeug  muss  mit  einer  Bremse  versehen 
sein,  damit  die  Abw^ärtsbewegung,  das  Auf-  und  Niederlegen 
der  Formkasten  rasch  und  momentan  bewirkt  werden  kann. 
Die  Giessgrube  darf  die  Höhe  der  ca.  4  m  langen  Formkasten 
nicht  besitzen :  die  Hälfte  ist  genügend.  Die  Kasten  benöthigen 
dann  ein  geringes  Absenken  und  desgleichen  Aufheben.  Den 
zum  Abgiessen  der  Kasten  benöthigten  Höhestand  der  Arbeiter 
bewirkt  man  durch  Böcke  mit  aufgelegten  Bohlen,  was  keine 
nennenswerthe  Zeit  und  Mühe  erfordert,  ausserdem  auch  für 
den  ganzen  Grubeninhalt  an  Formkasten,  bis  zu  vollzogenem 
Abgüsse,  nur  einmal  hergerichtet  wird.  Da  vier  Arbeiter  an 
einer  grossen  Krahnpfanne  das  Abgiessen  der  Eohre  besorgen, 
der  fünfte  das  Eeinkrampen  des  Eisens  von  der  Schlacke,  so 
muss  der  die  Pfanne  tragende  Krahn  diese  in  ihrer  Bewegungs- 
richtung unverändert  erhalten,  d.  h.  bei  einem  Drehkrahn  ist 
die  Giessgrube,  der  Bewegung  des  Krahnes  entsprechend,  kreis- 
förmig zu  gestalten.  Hat  man  auf  solche  Weise  seine  Anlage 
bemessen  und  der  Ausnutzung  aller  benöthigten  Kräfte  Eech- 
nung  getragen,  so  hat  man  den  vollkommensten  Grad  für 
seine  Zwecke  erreicht.  Einrichtungen,  Formmaschinen,  welche 
eine  vollständige  Ausnutzung  der   allenthalben  benöthigten 
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Kräfte  nicht  gestatten,  bleiben  unvollkommen  und  verbesse- 
rungsbedürftig. 

Um  nun  die  angedeutete  Formvollendung  mit  Hülfe  unserer 
Maschine  zu  vervollständigen,  sei  noch  erwähnt,  dass  das 
Schwärzen  der  Eohre  nach  vollzogener  Einstampfung  erfolgt; 
es  dienen  dazu  zwei  Flacheisen  aus  etwa  3  mm  starkem 
Eisen  mit  Handgriffen,  ein  Stück  für  rechts,  ein  Stück  für 
links.  Die  Flacheisen  besitzen  in  ihren  Kantenrissen  die  Figur 
des  Modelles  und  werden  auf  die  eingestampfte  Sandmasse  so 
gelegt,  dass  sie  die  Sandfigur  des  Eohres  begrenzen,  sodann 
erfolgt  das  Schwärzen  der  Form.  Die  solcher  Art  die  Form 
abschliessende  Schwärzeeisen  verhindern,  dass  die  Kanten  des 
Formsandes  beim  Schwärzen  weggepinselt  werden,  so  dass 
die  Form  scharfkantig  erhalten  bleibt. 

Was  die  Kernspindeln  betrifft,  so  sind  dieselben  von  kräf- 
tiger Wandstärke  und  möglichster  Weite  zu  wählen.  Da  die 
Eohre  stehend  und  ohne  Kernnägel,  zur  Erhaltung  gleich- 
mässiger  Abstände  des  Kernes,  gegossen  werden,  so  sind  diese 
Erfordernisse  nothwendig,  besonders  da  auch  ohnehin  das 
fortwährende  Erglühen  die  Spindeln  rasch  verzehrt.  Für 
Eohre  bis  80  mm  Weite  ist  das  Aufdrehen  der  Spindeln  mit 
-  dünnem  Stroh-  oder  besser  Heuseilen  nicht  erforderlich,  es 
genügt  lose  aufgesponnenes,  weiches  Stroh,  was  die  Arbeiter 
leicht  erlernen  und  was  eine  gleichmässige  und  genügend 
starke  Packlage  abgiebt.  Die  dünnere  aber  gleichmässigere 
Strohlage  gestattet  die  Verwendung  stärkerer,  weiterer  Kern- 
spindeln. Sodann  wird  das  aufgesponnene  Stroh  mit  Lehm 
bestrichen  und  letzterer  getrocknet,  worauf  alsdann  eine  dünne 
Lage  von  Lehm-  oder  Sandmasse  aufgedreht  wird.  Darauf- 
hin erfolgt  abermaliges  Trocknen  und  zum  Schluss  das  Schwärzen. 
Die  Spindeln  gleich  auf  einmal  mit  auf  das  Stroh  gestrichener 
Masse  fertig  zu  stellen  und  zu  trocknen,  ist  nicht  empfehlens- 
werth.  Es  entstehen  beim  Trocknen  kleine  Haarrisse;  bei  dem 
ca.  2  Atm.  betragenden  Giessdrucke  drängt  sich  Eisen  durch 
diese  Eisse  und  füllt  die  Spindeln.  Man  erzeugt  dann  neben 
Wrackguss  noch  unbrauchbare  Spindeln,   deren  Kosten  in 

Messerschmitt,  Eisengiesserei.  Iß 
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keinem  Verhältnisse  zu  der  Mehrarbeit  des  Masseauftragens 
stehen,  zumal  die  auf  das  Stroh  zuerst  aufgetragene  Lehm- 
menge nur  mit  der  Hand  auf  dasselbe,  zu  dessen  Bedeckung 
gewischt  wird.  Erst  nach  dem  Auftragen  der  Masse  wird 
der  Kern  auf  genaues  Maass  gedreht.  Man  fertigt  die  Kerne 
noch  1  mm  dünner  als  die  Kernmarken  es  angeben,  damit 
das  Strecken  der  Spindeln,  beim  Glessen  und  Erglühen,  ohne 
Zwängung  sich  vollziehen  kann.  Für  kleine  Rohre  von  unter 
50  mm  Weite  kann  man  bei  der  Anwendung  starker  Spindeln, 
die  Strohlage  durch  dickes,  loses,  graues  Papier,  Dütenpapier, 
ersetzen.  Man  schneidet  mehrere  cm  breite  Streifen  und  lässt 
sie  auf  die  Spindeln  abrollen,  sticht  dann  die  Luftlöcher  der 
Spindeln  darin  nach  und  verfährt  mit  dem  Auftragen  von 
Lehmsandmasse  wie  vorher.  Auf  solche  Weise  behandelte 
Spindeln  müssen  nach  dem  Gusse  im  warmen  Zustande  aus 
dem  Rohre  herausgezogen  werden,  da  sie  beim  Schwinden  des 
Gussstückes  sonst  leicht  etwas  festhaften  und  dann  schwieriger 
zu  entfernen  sind. 

Sollen  auf  der  Maschine  statt  der  Muffen-  nur  Flansch- 
rohre gefertigt  werden,  so  stiftet  man  am  Muffenhalse  und 
Kernzeichen- Anfange  des  anderen  Modellendes  die  benöthigten 
Flanschenmodellstücke ,  über  das  Muffenmodell  hinweg,  auf 
den  Formtisch  fest.  E"ach  vollzogener  Kasten-Aufstampfung 
heben  sich  diese  Modellflanschen  mit  dem  Kasten  vom  Tische 
ab,  wo  sie  alsdann  von  Hand  ausgenommen  und  wieder  an 
Ort  auf  den  Tisch  gebracht  werden.  Da  sich  nun  der  Muffen- 
kopf an  dem  Flanschrohre  gleichfalls  mit  eingeformt  findet, 
so  muss  dieser  Theil  von  Hand  bis  auf  den  Durchmesser  des 
unmittelbar  anschliessenden  Kernzeichens  zugedämmt  werden, 
was  sehr  einfach  dadurch  bewirkt  wird,  dass  man  ein  rundes 
Holzmodellstück  in  die  Sandform  einlegt  und  darum  neuen 
Sand  andämmt.  Die  Länge  des  Normalmuffenrohres  von  3  m 
reicht ,  da  die  Muffe  überschiessend  ist,  auch  für  normale 
Flanschenrohre  aus.  Der  Eingusslauf  ist  auf  den  Formtisch 
geheftet ;  das  flüssige  Eisen  tritt  um  den  Kern  in  einen  Ring 
ein,  füllt  denselben  aus  und  stürzt  gleichmässig  um  den  Kern 
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herum  in  die  Form  ein.  Das  Stück  zwischen  dem  ringförmigen 
Wulst  und  dem  eigentlichen  Kohranfang  ist  ein  dünnes  Trichter- 
stück von  V3  der  Wandstärke  wie  diejenige  des  Eohres,  daher 
schwindet  es  nach  vollzogenem  Gusse  von  selbst  von  dem 
gegossenen  und  erkaltenden  Eohre  ab  und  kann  dann  ohne 
weiteres  davon  entfernt  werden,  andernfalls  genügt  in  Folge 
der  eingetretenen  Spannungsdifferenzen  ein  Hammerschlag,  um 
es  vom  Eohre  abzutrennen. 

Das  Abdrehen  der  Massekerne  auf  den  Spindeln  erfolgt 
in  einem  eisernen  Gestellrahmen,  auf  welchem  ein  mit  Flach- 
eisen garnirtes  Kernbrett  befestigt  ist.  Die  Spindeln  drehen 
sich  auf  2  Flachschneidlagern  und  können  so,  der  Befestigung 
des  Kernbrettes  entsprechend,  in  genau  gleicher  Kerndicke 
gefertigt  werden.  An  jeder  Spindel  ist  an  einem  Ende  ein 
EingstQck  von  ca.  12  mm  Stärke  mit  eingedrehter  Lagerfuge 
warm  aufgesetzt.  Die  Fuge  verhindert  als  Lagerlauf  der 
Spindel  deren  Verschiebung  während  des  Kernauf drehens. 

Verfolgen  wir  nochmals  die  ganze  Formgebung  von  Eohren 
mit  Hülfe  unserer  Maschine,  so  werden  wir  finden,  dass  die 
ganze  Zweckmässigkeit  derselben  darin  im  Wesentlichen  be- 
gründet ist,  dass  sie  die  vollkommene  Ausnutzung  der  Bedienungs- 
mannschaft fortlaufend  gestattet.  Die  am  Hebekrahn  noch 
mit  Vortheil  wirkenden  vier  Arbeiter  finden  während  der  ganzen 
Form-  und  Giessprozedur  ausreichende  Inanspruchnahme. 

Denken  wir  uns  nun  Maschinen  der  beschriebenen  Art, 
auf  welchen  Eohre  von  grossen  Dimensionen  herzustellen  wären, 
so  würden  demzufolge  für  die  das  4  — 5  fache  betragenden 
Nebenthätigkeiten  der  Gesammtformgebung  mehr  Arbeiter  ein- 
gestellt oder  die  Hebet hätigkeiten,  dem  Gewichte  entsprechend, 
zur  Bewältigung  durch  vier  Arbeiter,  auf  das  2  — 3 fache 
u.  s.  w.  der  Zeit  ausgedehnt  werden  müssen.  Im  ersteren 
Falle  würde  sich  die  volle  Ausnutzung  der  Arbeitskräfte  als 
unmöglich  erweisen,  allein  schon  der  Verwendung  am  Hebe- 
zeuge wegen;  im  anderen  Falle  würde  die  Massenherstellung 
nicht  mehr  möglich  sein.  Unsere  Calculation  würde  in  beiden 
Fällen  ungünstig  ausfallen  und  wir  würden  uns  sagen  müssen, 
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dass  es  eine  Grenze  giebt,  über  welche  hinaus  die  Anwendung 
solcher  Art  Maschinen  nicht  mehr  vortheilhaft  ist.  Wir  würden 
gegebenen  Falles  anderen  Einrichtungen  den  Vorzug  geben 
müssen,  welche,  wenn  auch  bei  erheblichen  Mehrkosten  in 
ihrer  Anlage,  doch  eine  so  rasche  maschinell  ausführbare  Be- 
wegung der  Massen  bewirkten,  dass  unsere  Calculation,  trotz 
dieser  durch  die  Mehrkosten  entstehenden  Mehrbelastung,  sich 
günstiger  gestaltete,  weil  ja  auch  die  Masse  der  Production 
im  Verein  mit  den  Gesammtherstellungskosten  und  Belastungen 
in  der  Calculation  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Die  Grenze  der  vortheilhaften  Anwendbarkeit  unserer 
Maschine  liegt  erfahrungsgemäss  bei  Rohren  von  nicht  über 
130  mm  Weite. 

Man  kann  bei  der  beschriebenen  Formmaschine  eine  solche 
für  mehrere  Eohrmuster  einrichten,  indem  man  Fafonstücke, 
zum  Einlagern  auf  dem  Formtische,  herstellt.  Da  die  Ma- 
schinen aber  nicht  kostspielig  sind,  und  bei  einigermassen 
starkem  Formbetriebe  deren  mehrere  vorhanden  sein  müssen, 
so  ist  es  in  einem  solchen  Falle  jedoch  zweckmässiger,  für 
jedes  Rohrmuster  eine  besondere  Formmaschine  oder  auch 
eventuell  nur  geschlossene  Formtischplatten  mit  dem  Form- 
plattenmodell, zum  Aufschrauben  auf  vorhandene  Tischgestelle 
zur  Verfügung  zu  haben.  —  Die  auf  beigefügter  Tafel  VII 
dargestellte  Formmaschine  wiegt  complet  3100  Ko.  und  er- 
forderte an  productiven  Löhnen  für  ihre  Herstellung  incl.  der 
Modellhälften  190;  ist  demnach  für  11  —  1200  ver-, 
käuflich  herstellbar. 

Das  Beispiel  dürfte  zeigen,  in  welcher  Weise  man  bei 
Anlagen  von  Formmaschinen  in  Bezug  auf  die  zu  Grunde 
liegenden  Formgegenstände,  deren  Zweckmässigkeit  für  einen 
gegebenen  Betrieb  bemessen  und  calculiren  soll. 
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I.  Deutsche  Normal -Tabelle  gusseiserner  Muffen- 
und  Flanschrohre, 

Formstücke. 


A-Stücke. 


B-Stücke. 


C-Stücke. 


Für  A-  und  B- Stücke  ist:  ^ 

c  =  100  +  0,2  D  mm;  a     100  +  0,2  D  +  0,5  d  mm; 
r  =  40  +  0,05  d  mm. 

Für  A-Stücke:  1  =  120  +  0,1  d  mm. 

Für  B- Stücke:  1  =  Muffentiefe  des  Abzweiges. 

Für  C-Stücke  ist: 

c  =  80  +  0,1  D  mm;  a     80  +  0,1  D  i-  0,7  d  mm; 
r  .^d;  1  =  0,75  a. 
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Classification  der  A-,  B-  und  C- Stücke. 


A-  und  B- Stücke. 

C- Stücke. 

D 

Durchm.  des 
Hauptrohres 
mm 

d 

Durchm.  des 
Abzweiges 
mm 

L 

Baulänge 
m 

D 

Durchm.  des 
Hauptrohres 
mm 

d 

Durchm.  des 
Abzweiges 
mm 

L 

Baulänge 
m 

40—100 

40-100 

0,8 

40-100 

40—100 

0,8 

125-325 

40-325 

1,0 

125-275 

40—275 

1,0 

350—500 

40-300 
325—500 

1,0 
1,25 

300-425 

40-250 
275—425 

1,0 
1,25 

550-750 

40-250 
275—500 
550-750 

1,0 

1,25 

1,50 

450—600 

40—250 
275-425 
450-600 

1,0 

1,25 

1,50 

Diejenigen  Abzweigstücke,  deren 
Abzweig  einen  Durchm,  v.  400  mm 
und  mehr  besitzt,  sind  von  2  Atm. 
Betriebsdruck  an  sowohl  in  ihren 
Wendungen  als  auch  event.  durcj 

650-750 
1  Eippen  zu 

40—250 
275-425 
450-600 
650—750 
verstärken. 

1,0 
1,25 
1,50 
1,75 

E-Stücke.  (Flanschen-Muffenstücke.)  Baulänge  L  =  300  mm. 
F-St ticke.  (Flanschen-Schwanzstücke.) 

Baulänge:  L  =  600  mm  für  D  =   40  —  475  mm. 

L  =  800  mm  für  D  ^  500-750  mm. 


I- St  ticke  (scharfe  Bogenstticke  von  30^). 
Eadius  der  Krtimmungsmittellinie : 

Für  D  =  40  — 90  mm,  R--  250mm; 
D  >  100  mm,  R     150  +  D  mm. 

Länge  des  geraden  Spitzendes: 

Für  D  =  40  —  375  mm,  m     D  +  200  mm; 
D  >  400  mm,  m  =  600  mm. 
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Deutsche  Normal -Tabelle  für  gusseiserne  IVluffen- 

Gemeinschaftlich  aufgestellt  von  dem  Vereine  Deutscher  Ingenieure  und 


1.  Muffenröhren 

<o 

ä  4- 

Muffen 

s 

u 

<u  ^ 

<  B 

Ö 

<a 

"3 
W 

S 

Wulst 

Centrirungsring 

Lichter  Durch 

S 

f-i 
o 

hl) 
ö 
■■ci 

9 

pq 
3 

f'^ 

5a 

;=! 

4) 

•1  + 
S  II 

lo 

in 

u  + 

<v 

go 

^11 

^  1 

<v 

S  " 

^  X 

1+ 

"  -i. 
2  il 

*o 

II 

mm 

mm 

mm 

m 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

8 
8 

8,5 
8,5 
9 
9 

56 
66 
77 
87 
98 
108 

2 
2 
2 
3 
3 

3 

74 
77 
80 
82 
84 
86 

7 

7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
^,5 

70 
81 
92 
102 
113 
123 

11 

11 

12 

12 

12,5 

12,5 

92 
103 
116 
126 
138 
148 

23 
23 
24 
24 
25 
25 

116 
127 
140 
150 
163 
173 

65 
76 
87 
97 
108 
118 

61 
71 
82 
92 
103 

1  iO 

12 
12 
13 
13 
14 
14 

100 

125 
150 
175 

9 

9,5 
10 
10,5 

118 
144 
170 
196 

3 
3 
3 

3 

88 
91 
94 
97 

7,5 
7,5 
T,5 
7,5 

133 
159 
185 
211 

13 
13,5 
14 
14,5 

159 
186 
213 
240 

25 
26 
27 
28 

183 
211 
239 
267 

128 
154 
180 

123 
149 
175 

14 
14 
15 

200 

225 
250 
275 

11 

11,5 

12 

12,5 

222 
248 
274 
300 

3 
3 
4 

4 

100 
100 
103 
103 

8 
8 

8,5 
8,5 

238 
264 
291 
317 

15 
16 
17 
17,5 

268 
296 
325 
352 

29 
30 
31 
32 

296 
324 
353 

Ooi 

233 
259 
285 

Oii 

228 
254 
280 

öUD 

16 
17 
18 

IQ 

300 

325 
350 
375 

13 
13,5 
14 
14 

326 
352 
378 
403 

4 
4 
4 
4 

105 
105 
107 
107 

8,5 
8,5 
8,5 
9 

343 
369 
395 
421 

18 
19 
19,5 
20 

379 
407 
434 
461 

33 
34 
35 
35 

409 
437 
465 
491 

337 
363 
389 
415 

332 
358 
384 
409 

20 
20 
21 
21 

400 

425 
450 
475 

14,5 
14,5 
15 
15,5 

429 
454 
480 
506 

4 
4 
4 

4 

HO 
HO 
112 
112 

9,5 
9,5 
9,5 
9,5 

448 
473 
499 
525 

20,5 
20,5 
21 
21,5 

489 
514 
541 
568 

36 
36 

^7 

ö  1 

38 

520 
545 

OIO 

601 

442 
467 

519 

436 
461 

-ig  ( 

513 

22 
22 
23 
23 

500 
550 
600 
650 

16 
16,5 
17 
18 

532 
583 
634 
686 

4 
4 

4 
4 

115 
117 

120 
122 

10 
10 
10,5 
10,5 

552 
603 
655 
707 

22,5 
23 
24 
25 

597 
649 
703 
757 

39 
40 
41 
43 

630 
683 
737 
793 

545 
596 
648 
700 

539 
590 
441 
693 

24 
25 
26 
27 

700 
750 
800 
900 

19 
20 
21 
22,5 

738 
790 
842 
945 

4 
4 
4 
4 

125 
127 
130 
135 

11 
11 
12 
12,5 

760 
812 
866 
970 

26,5 
28 
29,5 
31,5 

813 
868 
925 
1033 

45 
47 
49 
52 

850 
906 
964 
1074 

753 
805 
858 
962 

746 
798 
850 
954 

28 
30 
31 
33 

1000 
1100 
1200 

24 
26 

28 

1048 
1052 
1256 

4 
4 
4 

140 
145 
150 

13 
13 
13 

1074 
1178 
1282 

33,5 
36,5 
39 

1141 
1251 
1360 

55 
59 
63 

1184 
1296 
1408 

1065 
1169 
1273 

1057 
1161 
1265 

36 
39 
42 

Breite  des  MufFenaufsatzes  für  das  Spitzende  im  Muffensitze  =  0,5 
Länge  des  conischen  Ueberganges  vom  Muffensitze  bis  zum  glatten 
Rohre :  t'  =  t  —  35  mm. 

Die  normalen  Wanddicken  gelten  für  Eöhren,  welche  einem  Be- 
triebsdrucke von  10  Atm.  und  einem  Probedrucke  von  im  Max.  20  Atm. 
ausgesetzt  sind  und  vor  allem  Wasserleitungs-Zwecken  dienen.  Für 
gewöhnliche  Druckverhältnisse  von  Wasserleitungen 
(4—7  Atm.)  ist  eine  Verminderung  der  Wanddicken  zu- 
lässig, desgleichen  für  Leitungen,  in  welchen  nur  ein  ge- 
ringer Druck  herrscht  (Gas-,  Wind-,  Canalisationsleitungen  etc.). 
Für  Dampfleitungen ,  welche  grösseren  Temperaturdifferenzen  und 
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und  Flanschenröhren  und  für  Absperrschieber. 

dem  Deutschen  Vereine  von  Gas-  u.  Wasserfachmännern,  revidirt  1882. 


Muffenröhren 


Gewicht 


kg 


p.  If.  m. 

Baulänge 


kg 


kg 


kg 


2.  Flanschenröhren 


Flanschen 


Schrauben 


-Dicke 


Dich- 
tungs- 
leiste 


Gewicht 


kg 


2:5 


kg 


2,68 
3,1-4 
3,89 
4,35 
5,09 
5,70 
6,20 
7,64 
9,89 
12,00 
14,41 
16,89 
19,61 
22,51 
25,78 
28,83 
32,23 
34,27 
39,15 
41,26 
44,90 
48,97 
54,48 
62,34 
71,15 
83,10 
98,04 
111,29 
129,27 
160,17 
195,99 
243,76 
294,50 


8,75 
10,57 
13,26 
15,20 
18,24 
20,29 
22,34 
29,10 
36,44 
44,36 
52,86 
61,95 
71,61 
81,85 
92,68 
104,08 
116,07 
124,04 
136,89 
145,15 
158,87 
173,17 
188,04 
212,90 
238,90 
273,86 
311,15 
350,76 
392,69 
472,76 
559,76 
666,81 
783,15 


10 

12 

15 

16,5 

20 

22 

24 
32 
40 
48 

58 
68 
77 
87 

99 
III 
124 
133 
147 
155 
170 
185 
202 
228 
257 
295 
336 
379 
425 
513 

609 
728 
857 


0,51 
0,69 
0,73 
0,94 
1,05 
1,15 
1,35 

I,  70 
2,14 
2,46 
2,97 
3,67 
4,30 
4,69 
5,09 
5,16 
5,53 
6,64 
7,46 
7,89 
8,33 
8,77 
10,1 

II,  7 
13,3 
14,4 

15,5 

17,4 

20,2 

24,7 

29,2 

34 

39 


40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
900 
1000 
1100 
1200 


140 
160 
175 
185 
200 
215 
230 
260 
290 
320 
350 
370 
400 
425 
450 
490 
520 
550 
575 
600 
630 
655 
680 
740 
790 
840 
900 
950 


1,89 
2,41 
2,96 
3,21 
3,84 
4,37 
4,96 
6,26 
7,69 
8,96 
10,71 
11,02 
12,98 
14,41 
15,32 
19,48 
21,29 
24,29 
25,44 
27,64 
29,89 
32,41 
34,69 
44,28 
47,41 
50,13 
56,50 
59,81 


10,64 
12,98 
16,22 
17,34 
20,80 
23,20 
25,65 
33,07 
41,57 
50,33 
60,00 
69,30 
80,26 
91,46 
102,89 
117,07 
130,26 
140,23 
153,85 
163,58 
178,80 
194,78 
211,17 
242,42 
270,51 
307,28 
348,82 
390,63 


Die  Schenkellänge  der  Flanschen-Krümmer  und  -T 
Stücke  mit  dem  Abzweige  D  beträgt :  L  =  D      100  mm. 

Hat  der  Abzweig  den  Durchmesser  d,  so  wird  die 
Schenkellänge  des  Abzweiges  von  Mitte  Hauptrohr  aus 

gemessen:  C  =  —  -f  —       100  mm. 


dadurch  entstehenden  Spannungen,  sowie  für  Leitungen,  welche  unter 
besonderen  Verhältnissen  schädigenden  äusseren  Einflüssen  ausgesetzt 
sind,  ist  es  empfehlenswerth,  die  Wanddicken  entsprechend  zu  erhöhen. 

DeräussereDurchmesserdes  Eohres  ist  feststehend  und  sind 
Aenderungen  der  Wanddicke  nur  auf  dem  lichten  Durchmesser  von 
Einfluss.  Aus  Gründen  der  Fabrikation  sind  bei  geraden  Normal- 
röhren Abweichungen  von  den  durch  Eechnung  ermittelten  Gewichten 
von  +  3%  zu  gestatten.**) 

*)  Gewicht  des  Theerstrickes  ca.  0,1  vom  Gewichte  des  Bleiringes. 
**)  Gebräuchlich  ist  es  jedoch,  in  den  Gewichten  Abweichungen  von  +  5-6  O/q, 
und  in  den  Wanddicken  Abweichungen  von  +  10-12  O/o  zu  gestatten. 
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K-Stücke  (schlanke  Bogenstücke).    Radius  E  =  10  D. 

L-Stücke  (schlanke  Bogenstücke,  zulässig  für        300  mm). 
E  =  5D. 

E-Stücke.  (Uebergangsrohre.)  Baulänge  L  =  1,0  m.  Länge 
des  cylindrischen  Stückes  am  glatten  Ende  =  2  t. 

U- Stücke.    (Ueberschieber.)   Ganze  Länge  =  4  Muffentiefen. 

Bei  der  Berechnung  der  Gewichte  von  Formstücken  ist 
dem  Gewichte,  welches  nach  den  normalen  Dimensionen  be- 
rechnet ist,  ein  Zuschlag  von  15®/o,  bei  Krümmern  ein  solcher 
von  20^/0  zu  geben. 

Für  Anordnung  der  Schraubenlöcher  in  den  Flanschen 
gilt  die  Eegel,  dass  in  der  Vertikalebene  durch  die  Achse 
4es  Eohres  sich  keine  Schraubenlöcher  befinden  sollen. 

Baulänge  der  Absperrschieber. 

Für  Flanschenschieber : 

L        +  200  mm, 
Muffenschieber  mit  direct  eingetriebenen  Eingen: 

L  =  0,7  D     100  mm, 
Muffenschieber  mit  eingebleiten  Eingen: 
L     D  +  250  —  2  t  mm. 


Ventile,  Hähne. 

Abmessungen  für  Ventile  und  Hähne  existiren  nicht  mehr. 
Dieselben  wurden  1882  mit  Eücksicht  auf  die  Verschieden- 
artigkeit der  Constructionen,  welche  die  practischen  Anforde- 
rungen an  Wandstärken,  Flanschgrössen  und  Baulängen 
stellten,  aufgehoben.  Nur  für  kleinere  Muster  sind  Normal- 
maasse anwendbar;  die  Flanschstärken  wählt  man  aber  stets 
grösser. 
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II.  Grewichtstabelle  für  gusseiserne  Rohr- 
Formstücke. 


A- 

Stücke. 

B- 

Stücke. 

d 

in  mm 

d 

in  mm 

D 
m  m 

d  =  D|80|1001150|200|300 
Gewicht  in  kg 

d^D 

80|100|  150  1  200 
Gewicht  in  kg 

300 

40 
50 
60 
70 

90 

14 
19 
22 
27 
30 

— 

— 

— 

14 
19 
22 
27 
31 
34 

— 

— 

30 
32 

— 

31 

33 

— 

100 
125 
150 
175 

37 

68 
88 
97 

35 

59 
79 
88 

37 
51 
63 
81 
90 

68 
84 
91 

— 
97 

— 

38 
55 
70 
90 

1  AA 

36 

DU 

60 
80 
89 

38 

Do 

64 
82 
91 

70 
86 
94 

100 

— 

225 
250 
275 
300 
350 
400 

106 
125 
144 
162 
241 
299 

95 
III 
126 
146 
174 
210 

97 
113 
128 
148 
178 
212 

100 
116 
131 
152 
182 
216 

104 
121 
136 
155 
187 
222 

162 
199 
234 

110 

130 
150 
170 
250 
310 

96 
112 
127 
147 
175 
211 

98 
114 
129 
149 
179 
213 

102 
118 
133 
154 
184 
218 

107 
124 
139 
158 
190 
225 

— 

170 

207 
242 

C- 
d 

Stücke, 
in  mm 

o 

o 

o 

:Ö 

K-Stücke. 

§  o 

D 

d  =  D|80|100|150i200|300 
Gewicht  in  kg 

CO 

kg 

CO 
1 

kg 

02 
kg 

R  = 

Grad 

lOD 

kg 

kg 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

16 
21 
25 
31 
37 
40 

37 

39 

8 

10 
12 
15 
17 
19 

9 
10 
11 
14 
16 
18 

7 

8 

10 
12 
14 
15 

45 
45 

45 
45 
45 
45 

9 

10 
14 
18 
23 
28 

10 
11 

14 
18 
21 

23 

100 
125 
150 
175 
200 

45 
65 
82 
106 
119 

42 
57 

69 
88 
95 

45 
60 
72 
91 
98 

82 
101 
108 

119 

21 
26 

33 
40 
4.7 

20 
25 
32 
39 
46 

17 
22 
26 
34 
41 

45 
45 
45 
45 
30 

34 
44 
53 
68 
87 

28 
33 
45 
50 
66 

225 
250 
275 
300 
350 
400 

132 
152 
178 
229 
282 
354 

102 
115 
133 
149 
179 
218 

105 
118 
136 
152 
182 
221 

115 
128 
146 
162 
192 
231 

126 
139 
157 
173 
203 
242 

229 
261 

309 

55 
62 
71 
82 
102 
123 

54 
61 
70 
80 
100 
120 

46 
55 
63 
75 
98 
120 

30 

30 

30 

22,5 

22,5 

22,5 

108 
136 
168 
178 
215 
262 

75 
100 
115 
130 
165 
210 
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K-Stlicke  (Uebergangsröhren).    Gewicht  in  kg  pro  Stück. 
D  —  lichter  Durchmesser  des  glatten  Endes,  d  =  lichter  Durchmesser 
des  Mulfenendes. 


U 

d  in  mm 

mm 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125|150 

175|200|225 

250|275 

300 

350 

60 

16 

70 

19 

21 

<jV 

91 

9R 

9-» 

O'J 

9^ 

9ft 

^0 
o\j 

löO 

24 

26 

30 

33 

35 

125 

27 

29 

32 

35 

38 

42 

0'± 

4.0 

AP\ 

51 

1 1  0 

4-1 

AI 

4.Q 

TCC' 

Ol 

56 

62 

200 

49 

52 

54 

56 

58 

63 

69 

75 

225 



58 

61 

62 

64 

69 

75 

81 

88 

250 

66 

68 

70 

72 

77 

82 

88 

95 

103 

275 

76 

77 

79 

84 

90 

96 

102 

III 

118 

300 

82 

84 

86 

91 

97 

103 

110 

118 

126 

135 

325 

94 

96 

100 

106 

112 

119 

126 

134 

142 

150 

350 

103 

108 

114 

120 

127 

134 

141 

149 

157 

375 

118 

124 

130 

136 

142 

148 

154 

162 

185 

400 

130 

136 

142 

148 

157 

163 

172 

192 

Fl  ansehen -Form  stücke. 


Lichter 
Durchm. 

anschen- 
Deckel 

anschen- 
rümmer 

anschen- 
-  Stücke 

anschen- 
-  Stücke 

Lichter 
Durchm. 

1 

anschen- 
Deckel 

Flanschen- 
Krümmer 

Flanschen- 
T-  Stücke 

anschen- 
-  Stücke 

D 

s 

s  + 

D 

s 

s  + 

mm 

mm 

kg 

kg 

kg 

kg 

m  m 

mm 

kg 

kg 

kg 

kg 

40 

140 

2 

7 

10 

13 

200 

350 

16 

55 

76 

102 

50 

160 

2,5 

8,5 
10 

13 

17 

225 

370 

18 

65 

88 

117 

60 

175 

3 

15 

20 

250 

400 

21 

80 

110 

147 

70 

185 

4 

13 

19 

25 

275 

425 

26 

95 

135 

180 

80 

200 

5 

15 

21 

28 

300 

450 

30 

110 

165 

205 

90 

215 

6 

18 

25 

33 

325 

490 

36 

130 

190 

255 

100 

230 

7 

20 

29 

39 

350 

520 

40 

150 

220 

295 

125 

260 

8 

26 

40 

53 

375 

550 

48 

175 

255 

340 

150 

290 

10 

35 

52 

69 

400 

575 

52 

200 

290 

390 

175 

320 

14 

45 

64 

85 

450 

630 

66 

255 

370 

490 

Für  den  Lochkreisdurchmesser,  die  Dichtungsleiste  und  für  die 
Anzahl  der  Schrauben  gelten  dieselben  Angaben  wie  für  die  geraden 
Köhren  von  gleichem  Durchmesser  nach  Tabelle  2.  (Flanschenröhren). 

Die  Anordnung  der  Schraubenlöcher  ist  womöglich  so  zu  wählen, 
dass  in  der  Ebene,  welche  durch  die  Achse  des  Hauptrohres  und  die 
Achse  des  Abzweiges  gelegt  ist,  sich  keine  Schraubenlöcher  befinden. 
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III.  Grewicht  giisseiserner  Röhren 

pro  lfdn.  Meter  excl.  Flanschen. 


Lichte 
Weite 

in 
Millim. 


Wanddicke  in  Millimetern. 


10     12     15     20     25     30     35  40 


25 
30 
35 
40 
45 

50 
55 
60 
65 
70 

75 
80 
85 
90 
95 

100 
125 
150 
175 
200 

225 
250 
275 
300 
325 

350 
375 
400 
425 
450 

475 
500 
550 
600 
650 

700 
750 
800 
900 
1000 


3,417 
3,987 
4,557 
5,126 
5,695 

6,254 
6,833 
7,402 
7,972 
8,540 

9,111 
9,679 
10,25 
10,82 
11,39 

11,96 
14,80 
17,65 
20,50 
23,34 

26,19 
29,04 
31,89 
34,73 
37,58 

40,42 
43,28 
46,11 
48,97 
51,82 

54,66 
57,49 
63,21 
68,95 
74,60 

80,26 
85,98 
91,71 
103,1 
114,5 


4,221 
4,920 
5,603 
6,286 
6,969 

7,653 
8,336 
9,020 
9,812 


6,013 
6,924 
7,260 
8,746 
9,658 

10,57 
11,48 
12,39 
13,30 


10,39:14,22 
11,07115,12 


11,75 
12,44 
13,12 
13,80 

14,48 
17,90 
21,32 
24.74 
28;i5 

31,57 
34,99 
38,40 
41,84 
45,23 

48,85 
52,06 
55,48 
58,90 
62,32 

65,76 
69,16 
75,98 
82,87 
89,68 

96,40 
103,3 
110,2 
123,8 
134,5 


16,04 
16,95 
17,86 
18,77 

19,68 
24,24 
28,79 
33,34 
37,90 

42,46 
47,02 
51,56 
56,07 
60,50 

65,24 
69,78 
74,34 
78,84 
83,45 

88,01 
92,56 
101,7 
110,8 
119,9 

129,0 
138,1 
147,2 
165,4 
180,8 


7,975 
9,113 
10,25 
11,39 
12,53 

13,67 
14,80 
15,94 
17,08 
18,22 

19,36 
20,50 
21,64 
22,78 
23;92 

25,06 
30,75 
36,45 
42,14 
47,82 

53,53 
59,22 
64,92 
70,61 
76,30 

82,00 
87,72 
93,38 
99,07 
104,8 

110,5 
116,2 
127,6 
139,0 
150,4 

161,7 
173,1 
184,5 
207,3 
230,1 


10,01 
11,48 
12,85 
14,21 
15,58 

17,14 
18,38 
19,68 
21,05 
22,41 

23,78 
25,25 
26,51 
27,88 


13,67 
15,38 
17,08 
18,79 
20,50 

22,21 
23,92 
25,62 
27,33 
29,04 

30,75 
32,46 
34,16 
35,88 


29,25  37,58 


30,61 
37,45 
44,28 
51,11 
57,94 

64,79 
71,62 
78,44 
85,27 
91,93 

98,94 
105,8 
112,6 
119,4 
126,3 

133,1 
139,9 
153,6 
167,3 
181,0 

194,6 
209,2 
222,0 
249,3 
272,9 


39,29 
47,83 
56,38 
64,91 
73,45 

82,00 
90,53 
99,80 
107,6 
116,1 

124,7 
133,2 
141,8 
150,3 
158,9 

167,4 
176,0 
193,0 
210,2 
227,2 

244,3 
261,4 
278,5 
312,1 
346,8 


20,50 
22,78 
25,05 
27,33 
29,61 

31,89 
34,17 
36,44 
38,72 
40,99 

43,28 
45,56 
47,83 
50,11 
52,39 

54,29 
60,04 
77,44 
88,83 
100,2 

111,6 
122,8 
134,3 
145,7 
157,2 

168,5 
179,9 
191,3 
202,7 
214,1 

225,5 
236,9 
259,7 
282,5 
305,2 

327.9 
350;7 
373,6 
419,1 
464,6 


28,47 
31,32 
34,17 
37,01 
39,86 

42,70 
45,56 
48,39 
51,25 
54,10 

56,94 
59,79 
62,64 
65,49 
68,33 

71,17 
85,40 
99,65 
113,8 
128,1 

142,3 
156,6 
170,8 
185,0 
199,3 

213,5 
227,8 
241,9 
256,2 
270,5 

284,7 
288,9 
327,4 
355,9 
384,4 

412,8 
441,3 
471,8 
526,7 
583,6 


37,58 
41,00 
44,41 
47,83 
51,24 

54,66 
58,08 
61,49 
63,50 
68,34 

71,75 
75,16 
78,58 
82,00 
85,41 

88,83 
105,9 
123,0 
140,0 
157,1 

174,2 
191,3 
208,4 
225,5 
242,5 

259,7 
276,6 
293,8 
310,9 
328,0 

345,1 
362,1 
396,3 
430,5 
464,7 

498,8 
532,9 
567,2 
635,5 
703,8 


47,83 
51,81 
55,80 
59,78 
63,77 

67,75 
71,55 
75,74 
79,72 
83,71 

87,96 
91,68 
95,66 
99,65 
103,6 

107,6 
127,5 
147,5 
167,4 
187,3 

207,3 
227,2 
247,2 
267,0 
287,0 

307,0 

326 

346,4 

366,7 

386,3 

406,6 
426,5 
466,4 
506,3 
546,1 

585,9 
625,7 
665,7 
745,4 
825,1 


59,22 
63,77 
68,32 
72,88 
77,43 

81,98 
86,55 
91,12 
95,66 
100,2 

104,8 
109,3 
112,0 
118,4 
123,0 

127,5 
150,3 
173,1 
195,9 
218,7 

241,4 
264;2 
287,0 
309,7 
332,6 

355,3 
378,2 
400,8 
423,6 
446,4 

469,2 
492,0 
537,5 
583,1 
628,7 

674,2 
719,7 
765,3 
856,4 
947,5 
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IV.  Crewichtstabelle  fiir  giisseiserne  Engeln. 


D. 

Gew. 

D. 

Gew. 

D. 

Gew. 

D. 

Gew. 

D. 

Gew. 

D. 

Gew. 

mm 

kg 

mm 

kg 

mm 

kg 

mm 

kg 

mm 

kg 

mm 

kg 

1  04- 

1  0^ 

1  f>0 

1  ^  ß7 

99^^ 

4-^.  90 

9Q0 

Q1  4-7 

70 

1  RO 

1 1 0 

04- 

1  70 

io,u^ 

9^0 

^00 

109  4^ 

1  o 

1  (^0 

ü,01 

1  7f^ 

90 

94-0 

^1  ^4- 

RIO 

1117 

40 

0,24 

80 

1,94 

120 

6,61 

180 

22,31 

250 

59,25 

320 

122,9 

45 

0,34 

85 

2,32 

125 

7,40 

190 

25,84 

260 

65,91 

325 

128,7 

50 

0,47 

90 

2,76 

130 

8,40 

200 

30,34 

270 

73,83 

330 

134,8 

55 

0,63 

95 

3,28 

140 

10,50 

210 

34,73 

275 

78,87 

340 

147,4 

60 

0,81 

100 

3,79 

150 

12,85 

220 

39,93 

280 

82,32 

350 

160,8 

V.  Specifische  Grewichte. 


A.  Feste 

Körper. 

•    -    •  ,2,7 

Dichtungsgummi    .    .  , 

.  1,19 

Aluminium    .    .  . 

.    .    .  2,6 

Eis  

0,92 

Anthracit  .... 

.    .  1,5-1,7 

.  1,8 

Antimon  .... 

6,72 

Erde,  lehmig  frisch    .  . 

.  2,10 

Arsen  

5,7 

Erde,  mager  trocken  .  . 

.  1,30 

2,0-2,9 

Asphalt  .... 

1,07-1,16 

•  3,1 

.    .    .  2,8 

Formsand,  geschüttet 

.  1,20 

Elmstein  .... 

0,9-1,6 

„        gestampft .  . 

.  1,65 

Blende  

.    .    .  4,0 

2,64 

Blei  

11,40 

„  Flint-  

,  3,33 

9,40 

8,80 

Borazit  .... 

2,9 

Gold,  gegossen  .... 

19,26 

,  2,80 

Cement,  geschüttet 

.    .    .  1,2 

.    .    .  1,85 

2,70 

1,40 

7,25 

.    .    .  3,5 

Gyps,  gegossen  trocken  . 

.  0,79 

2,8-3,0 

.  1,1 
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Holz,  lufttrocken: 


\horn- 

0  67 

A-pfelbäum- 

0  73 

Birkeii- 

0  74 

Bucheii- 

0  75 

Buxbaum.- 

0  94 

Eben-  schwarz 

.    .  1,19 

Eichen- 

0,69 

Eichen-,  frisch 

.    .  0,97 

Erlen-  

0,50 

Eschen- 

0  67 

Fichten- 

0  47 

Kiefern- 

0  55 

,^  frisch 

,    .  0,91 

Kork- 

0  24 

Lerchen-  .... 

0,47 

Linden- 

0,56 

Mahagoni-  . 

0,75 

Nussbaum- 

0,66 

Pappel- 

0  39 

Pock- 

1  26 

Tannen-  .... 

0,56 

„  frisch 

.    .  0,89 

Weissbuchen- 

0,77 

Kalkmörtel 

1  6-1  8 

Kalk  gebrannt 

1  00 

Kalkstein 

2  45 

Kautschuk,  rein 

.    .  0,93 

,1,6 

Kochsalz  

2,20 

Kobalt  

8,7 

Kreide 

2  70 

Kupfer,  gehämmert 

8,94 

ffesrossen 

.    .  8,79 

Kupferkies    .    .    .  . 

.    .  4.2 

Lava  

2,8 

Leder,  fett    .    .    .  . 

1,0 

Lehm  .... 

.  1,5-2,8 

2,8-3,2 

Magnesium   .    .    .  . 

1,74 

.    .  4,0 

Mangan  7,5 

Marmor  2,5-2,8 

Mauerwerk : 

Bruchstein  .  .  .  2,4-2,46 
Sandstein  ....  2,05-2,12 
Ziegelstein     .    .    .  1,47-1,70 

Mennige  8,6 

Messing  8,55 

Nickel  9,0-9,2 

Pech  1,1 

Piatina  22,7 

Phosphor  1,8-2,3 

Porphyr  2,4-2,8 

Quarz  2,62 

Sand,  gewöhnlicher,  trocken  1,64 

Sandstein  2,35 

Schiefer  2,67 

Schmiedeeisen  7,78 

Schwefel  2,0 

Schmiergel  4,0 

Schwerspath  4,4 

Serpentin  2,7 

Silber  10,47 

„     gehämmert  .    .    .  10,51 

Stahl  7,28-7,80 

Gussstahl  7,872 

Steinkohle    ....  1,21-1,51 
„        Cannel.    .    .  .1,42 

Talg  0,9 

Talk  2,7 

Thon,  frisch  2,5 

„     trocken  1,8 

Torf,  trocken  0,5 

Tuffstein  1,3 

Wismuth  9,83 

Wolfram  7,6 

Zink,  gegossen  6,80 

„     gewalzt  7,00 

Zinn  7,29 

Zinnober  8,1 

Zucker  1,6 
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B.  Flüssige  Körper. 


Aether  bei  20«  C.   .    .  . 

0,716 

Olivenöl  

0,915 

Alkohol  absol.  bei  20»  C. 

0,792 

Petroleum  (240)  .    .  . 

0,798 

Brom  (00)  

2,966 

Quecksilber  (0»)  .... 

13,595 

Glycerin  (0»)  

1,260 

Salpetersäure,  concentrirte 

1,50 

Kreosot  (200)  

1,037 

Salzsäure,  concentrirte 

1,20 

Luft  

0,0013 

Schwefelsäui'e,  concentrirte 

1,850 

Milch 

1,030 

Seewasser 

1,027 

Oel: 

Theer  

1,20 

Leinöl  

0,940 

Thran  

0,920 

Rüböl  

0,914 

Terpentinöl  (16«)    .    .  . 

0,872 

C.  Gasförmige  Körper,  bei  0^  C.  und  0,76  Meter  Druck. 

Atmosphärische  Luft  .  . 

1,000 

Stickstoff  

0,976 

Kohlenoxydgas  .... 

0,941 

Steinkohlengas   ...    .  . 

0,4-0,6 

Kohlensäure  

1,529 

0,069 

Oelbildendes  Gas    .    .  . 

0,985 

Wasserdampf  (lOO«)    .  . 

0,470 

1,103 

D.  Gewichte  eines  Cubik-Decimeters  in  Kilogrammen. 

1.  Für  feste  und  flüssige  Körper  gleich  dem  spec.  Gewichte. 

2.  Für  gasförmige  Körper  gleich  0,0013  mal  spec.  Gewicht. 

3.  Gewicht  eines  Stabes  von  1  □  cm  Querschnitt  und  10  m  Länge 
in  kg  gleich  spec.  Gewicht. 

4.  Gewicht  von  1  □  m  Blech,  1mm  dick,  in  kg  gleich  spec. 
Gewicht. 


VI.  Grewichte  verschiedener  geschichteter  Körper. 


1.  1 

cbm  w 

Eichenholz  in  Scheiten  . 

.  420 

Buchenholz 

.  400 

Weisstannenholz  „ 

.  340 

Fichtenholz 

.  320 

Formsand,  aufgeschüttet 

.  1200 

„        eingestampft . 

.  1650 

Cement,  aufgeschüttet  . 

.  1200 

Gebrannter  Kalk  .    .  . 

.  1000 

Torf  

260-380 

legt  Kilogr. 
Trockener  Sand  und  Schutt  1330 
Feuchter  Flusssand   .    .    .  1770 
Lehm,  gewaschen  ....  2230 
„      frisch  gegraben  .  .1650 

„      trocken  1507 

Mörtel  aus  Kalk  und  Sand  1800 

Ziegelsteine  2100 

Bruch-  und  Kalksteine  .  .  2000 
Braunkohle      .    .    .  .640-710 


257 


2.  1  hl  wi 
Zwickauer  Kohle  .  .  .  .  77 
Saarkohle:  87.  —  Ruhrkohle  98 
Ibbenbürener  Kohle  .  .  .  91 
Oberschlesische  Kohle ...  82 
Niederschlesische  Kohle  .    .  82 

Gas-Coks  30-35 

Zechen-Coks  38-45 

Holzkohlen  (weiches  Holz)  .  15 
Holzkohlen  (hartes  Holz) .  .  22 
Gerste,  Buchweizen  .  .  58-64 
Hafer  46 

3.    1  Ladung  ä  10  000  Kil 

Zwickauer  Kohle    .    .    .  13,00 

Ruhrkohle   10,20 

Gas-Coks  ......  30,30 

Zechen-Coks   23,81 

Holzkohlen  (weiches  Holz)  66,66 

„        (hartes  Holz)  .  45,45 


gt  Kilogr. 

Steinsalz  (gemahlen)  .  .  101,50 
Siedesalz,  grob :  74,5.  -  fein  78,5 
Chilisalpeter,  aufgeschüttet  .  100 
Feine  Blende,        „  .  240 

Soda  (Ammoniak-),  leicht    .  74,4 
„  „  schwer  114,9 

„     (Leblauc-)  ....  132,4 
Weizen,  Roggen,  Klees.,  \ 
Mais,  Kartoffeln,  Erbsen,  i  70-80 
Bohnen  ) 


gr.  enthält  Cub. -Meter. 


Formsand   8,33 

Trockener  Sand    .    .    .    .  7,52 

Feuchter  Flusssand  .    .    .  5,65 

Lehm,  frisch  gegraben  .    .  6,06 

Bruch  und  Kalksteine  .    .  5,00 

Ziegelsteine     .....  4,76 


VIL  Schmelztemperatur  yerschiedener  Substanzen. 


Substanz 

Grad  Cels. 

Substanz 

Grad  Cels. 

Antimon    .    ,  . 

432 

Quecksilber    .  . 

-39 

Aluminium     .  . 

1000 

Schmiedeisen  .  . 

1600 

Blei  

330 

Schwefel    .  . 

115 

Glas  

1200 

Silber    .    .  . 

954 

Gusseisen,  weiss  . 

1050 

Kalium  .    .  . 

58 

grau  . 

1200 

Stahl.    .    .  . 

1350 

Gold  

1200 

Salpeter  Kali 

339 

Messing     .    .  . 

900 

„       Natr.  . 

310 

Nickel  .... 

1450 

Wismuth   .    .  . 

270 

Kupfer  .... 

1054 

Zink  .... 

433 

Phosphor  .    .  . 

44 

Zinn  .... 

235 

Platin  .... 

1775 

Natrium     .  . 

90 

Zum  Brennen  erfordern  eine  Temperatur: 
Kalkstein  von  370 o  —  Ziegel  280 « 


Messerschmitt,  Eisengiesserei. 


17 


258 


VIII.  Heizkraft  yerschiedener  aiaterialien. 


Materialien  -  Arten 

l  kg  lufttrocknci 
Brennstoff 
verdampft 
in  der  Praxis 
kg  Wasser 

l  kg  wasserfreier 
Brennstoff 
verdampft 
theoretisch 
kg  Wasser 

Gewicht-Eflect 
Verhältniss 
in  der  Praxis 
Holz  =  100 

absoluter 
Heiz-Effect 
für  gleiche 

Gewichte 
wasserfrei 

AVpiflpnliolz  • 

1  n 

o,U 

üU 

1920 

Tauneniiolz  .... 

1,4: 

A  9 

2690 

T^n    en    h  ei  th  ol  z 

9  1 

n  0 

u,U 

1  An 

3840 

Torf 

7  0 

4500 

T>vnnnl\  olile  fa'^jei'io* 

1  Q 

Oy\J 

3600 

mncjplilio' 

,j                       lliU.OV-'lli.J.g  . 

9  R 

1 

5350 

5  2 

248 

IIa 

4,8 

228 

Coks 

11,6 

248 

7450 

ITnlzkolile 

6,0 

12,0 

285 

7750 

Frische  la  Förder- 

kohlen  *) 

Westfäl.  Gaskohle  .  . 

6,7-7,7 

Westfäl.  Fettkohle  .  . 

7,4-8,7 

248 

Wurmrevier  Mager-K. 

8,5 

>  11,7 

361*) 

7500 

Briquetts  I 

8,3 

Obersclilesische  Kohle  . 

6,7-7,1 

Es  erzeugen  noch  absolute  Heizeffecte  in  Calorien: 
1  Ko.  Kohlenstoff  verbrannt  zu  Kohlensäure  8080 
1  Ko.  Kohlenstoff  verbrannt  zu  Kohlenoxyd  2400. 

IX.  Linear -Schwindmaass  yerschiedener  Metalle. 

stabeisen  gewalzt    .    ,    .  ^/c^^      Messing   i/es 

Grau  Gusseisen    ....  Vse  Kanonenmetall 

Spiegeleisen   Vso  (1^0  Cu  12,5  Sn)  .    .  Viso 

Wismuth   V265       Blei   V92 

Puddelstahl  ,  1/72      Zink   Vez 

Bronce   i/ea      Zinn   Viso 

Das  cubische  Schwindmaass  ist  erleich  dem  dreifachen  des  linearen. 


*)  Nach  den  auf  der  kaiserl.  Werft  zu  Wilhelmshaven  angestellten 
Versuchen.  In  der  Praxis,  im  Allgemeinen,  dürften  so  hohe  Werthe 
nicht  erreicht  werden. 
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X.  Modell-  und  Griissstuck-Grewiclits-Bilferenzeii. 

Gewicht  eines  Gnssstückes  vom  Gewichte  Q  des  Modelles  bei: 

Tannenholz     ....      14  Q      Messing  0,9  Q 

Eichenholz  9,4  Q      Zink  1,0  Q 

Lindenholz ....    13,5  Q      Gusseisen  0,97  Q 

Birnbanmholz ....    10,2  Q  Blei    .......  0,70  Q 


XI.  Bezugspreise  metallener  Griesserei- Modelle. 


Gregenstände  von  Schmiedeisen. 

Blechst, 
mm 

JC. 

pro  Ko. 

4  0 

3,00 

TCniestiicke 

4  0 

4,00 

T)aphfpTi«sf pr  fiiv  Sphipfpv 

3,2 

4,00 

Pfannen 

32 

5,00 

irfkooplrnTTirifo  mit  ThüTeii 

3,0 

2,00 

Kochheerde : 

2  80 

0  7 

2,7 

Ofen-Modelle  als  zu : 

ivcipjjc;  UHU  Kjucjiyi  tidZiU. 

ß  00 

illllcl-v^cicH   iUi  xVlclllLclUicll  

00 

O  7 

R  00 

O  A 

o,U 

1  ßO 

Sänlpn-Opfpn 

3  5 

3,00 

3^0 

1,80 

Schiff-Oefen  

3,0 

2,00 

3,0 

3,20 

Kappe  und  Sockel  dazu    .    .  . 

Eothguss 

6,00 

2,7 

3,00 

Pfannen:  für  Eier  

2,7 

4,00 

zum  Braten,  flache  

2,2 

3,00 

Töpfe: 

2,7 

2,50 

Kochtöpfe,  flache  

2,2 

3,00 

„        tief,  Boden  gewölbt  .... 

2,2 

6,00 

Viehkessel,  Boden  flach  .    .    .    .  |  grosse  . 

4,5 

3,50 

„     tief    .    .    .    .  /  kleine 

3,2 

4,00 
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Jt. 
pro  Ko. 

0,3-0,6 

0,3 

0,4 

2,50 

0,30 

0,4-0,6 

2,00 

0,30 

0,4-0,6 

2,00 

1,00 

Verzierungen,  Knöpfe,  Leisten  

1,00 

Gegenstände  von  Messing. 

Mantelofen-Theile   pro  Ko.  3,00 

Verzierungen,  Thüren,  Bekrönungen   pro  □  cm  5  ^ 

Kochmaschinentheile   pro  Ko.  2,20 

Fuss-Modelle   pro  Stück  JL.  24 


B.  Tabellen  über  gusseiserne 
Gonstructionsstücke. 


I.  Stehlager  mit  Sohlplatten  (nach  Eeuleaux) 


für  Metall -Schaalen. 
D  =  Wellendiam.  in  Mm.,  Schaalenlänge  =  1,5  D.,  Gewichte  =  Ko. 


D  = 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

250 

300 

Lagei  und  Deckel 

3 

5 

8 

11 

15 

20 

27 

49 

74 

105 

145 

167 

312 

542 

Sohlplatte  .    .  . 

2 

3,3 

5,3 

8 

11 

15 

20 

35 

53 

74 

100 

118 

214 

362 

Schaalen  (roh)  . 

0,8 

1,3 

2,0 

2,7 

3,4 

4,9 

6,4 

10,3 

15 

20 

26 

35 

78 

130 

Deckelschrauben 

0,3 

0,6 

0,8 

1,2 

1,6 

2,2 

2,9 

4,9 

7,3 

10,6 

14,1 

16,2 

32 

54 

II.  Stehlager  mit  gusseisernep  Kugelschaalen. 


D  =  Wellendiam. 
in  Millim. 


L  =  Schaalenlänge 
in  Millim. 


Rohgewichte  incl.  Schaale  und  Schrauhen. 


40 

50 

60 

75 

90 

105 

120 

150 

120 

180 

200 

250 

280 

310 

340 

400 

Kilo 

10 

14 

20 

32 

50 

74 

94 

140 

262 


III.  Kuppelungen. 


EM 


L  =  Ganze  Länge 
in  Millim. 


Rohgewichte  incl.  Schrauben. 


D  = 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

160 

L=    ,  |200 

230 

260 

290 

320 

360 

400 

440 

480 

530 

Kilo 

20 

29 

44 

61 

86 

121 

164  236 

313 

410 

IV.  Ankerplatten. 

i 


I 


Kilo  pro  Stück. 


Rund 
oder 

Quadrat 

Rund 

Quadrat 
in  Millimeter 

mit  Rippen 

ohne  Rippen 

mit  Rippen 

ohne  Rippen 

150 

4 

3 

200 

11 

10 

8 

6 

250 

16 

14 

12 

10 

300 

21 

19 

16 

18 

850 

29 

26 

22 

18 

400 

40 

86 

80 

24 
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V.  Waiid-Console 

für  die  Normallager  nach  Eeuleaux,  nach  Mustern  der 
Tanger -Hütte. 


D  —  Lagerwellen -Diameter. 

Kilo  pro  Stück. 
I.  Für  kleine  Ausladungen. 


A 

160 

200 

240 

300 

340 

380 

420 

460 

500 

580 

580 

H 

208 

260 

312 

390 

442 

494 

546 

598 

650 

754 

754 

B 

72 

90 

108 

136 

154 

172 

190 

208 

226 

262 

262 

D 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

105 

115 

125 

140 

145 

Kilo 

7 

10 

17 

28 

41 

53 

72 

91 

118 

187 

187 

II.  Für  mittlere  Ausladungen. 


A 

270 

330 

390 

450 

510 

570 

630 

690 

H 

352 

430 

508 

586 

664 

742  820 

898 

B 

114 

138 

162 

188 

214 

240 

266 

292 

D 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

115 

Kilo 

13 

21 

33 

47 

65 

88 

116 

151 

III.  Für  grosse  Ausladungen. 


A 

360 

440 

520 

600  680 

760 

760 

H 

468 

572 

676 

780 

884 

988 

988 

B 

144 

174 

208 

240 

272 

304 

304 

D 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

95 

Kilo 

18 

32 

48 

70 

98 

130 

130 
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VI.  Rippenhängelager 

wie  auch  Gabel-  und  Säulenhängelager 
(nach  Keuleaux  und  Mustern  der  Tanger -Hütte). 


D  =  Wellendiam. 
in  Millimeter. 


Kilo  pro  Stück. 


D 

40 

50 

60 

70 

80    1  90 

100 

A 

280 

364 

340 

442 

400 

520450 

585 

510 

663 

570 

741 

665 

Kilo 

13 

15 

21 

24 

34 

37 

52 

56 

74 

80 

101 110 

134 

VII.  stellende  Fusslager 

(nach  Keuleaux). 


Eohguss  in  Kilo. 


D  = 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Lagerkörper 

4 

6 

10 

14 

18 

23 

32 

Sohlplatte 

4 

6 

9 

13 

17 

22 

30 

Schrauben 

0,6 

1,0 

1,4 

2,0 

2,5 

3,5 

5,0 

Schaale  und 

Spur 

1,8 

2,7 

4,1 

6,0 

7,2 

9,7 

13 

265 


VIII.  Wandfiisslager 

(nach  Eeuleaux). 


Kohguss  in  Kilo. 


D  = 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Lagerkörper 

5 

8 

11 

18 

22 

29 

39 

Stellschraube 

0,2 

0,3 

0,5 

0,7 

0,8 

1,2 

1,6 

Schaale  und 

Spur 

1,8 

2,7 

4,1 

6,0 

7,2 

9,7 

13,0 

IX.  Riemenscheiben 

in  solider,  kräftiger  Construction  nach  Mustern  der  Tangerhätte. 


Eohgewicht  pro  Stück. 

(Das  Abdrehen  verursaclit  12 O/o  Verlust.) 


Diam. 
in  Mm. 

Breite  des  Kranzes 

Diam. 
in  Mm. 

Breite  des  Kranzes 

85 

120 

180 

260 

120 

180 

260 

150 

9 

13 

25 

750 

48 

84 

158 

200 

10 

16 

30 

800 

51 

90 

168 

250 

12 

19 

36 

850 

55 

96 

179 

300 

14 

22 

40 

900 

58 

101 

189 

350 

16 

25 

46 

950 

62 

110 

200 

400 

18 

28 

50 

1000 

70 

122 

223 

450 

21 

30 

54 

1100 

80 

135 

248 

500 

32 

57 

108 

1200 

89 

149 

272 

550 

35 

60 

118 

1300 

104 

173 

320 

600 

37 

65 

127 

1400 

116 

191 

346 

650 

41 

71 

139 

1500 

125 

208 

370 

700 

45 

76 

148 

Scheiben  für  Uebertragung  scbwacber  Kräfte  können  ca.  300/o  leichter  sein. 


2theilige  Scheiben  wiegen:  wenn  gross  ca.  IOO/q,  klein  u.  breit  ca.  200/o  mehr. 
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X.  Dralitseilsclieiben 

für  Holz-  oder  Lederfutter;  nach  Mustern  der  Tangerhütte. 

Kilo  pro  Stück. 


Seildicke 

10 

10 

10 

13 

13 

13 

16 

16 

20 

Armzahl 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

Arme  aus 
Schmiedeisen 

Diam.,  Mm. 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1300 

1500 

2000 

2500 

Kilo: 

40 

48 

56 

70 

90 

110 

150 

275 

350 

XL  Zahnräder 

(nach  Keuleaux). 

Ko.  ^  Eadgewicht  —  Z  =  Zähnezahl  —  b  —  Breite  in  dm.  — 
t  =  Theilung  in  dm. 


Formel:  Ko.     b  t^  (6,25  Z  -\-  0,04  Z^). 


Zähne- 
Zahl 

0 

2 

4 

6 

8 

Werth  e  für 

:  (6,25  Z  +  0,04  Z^) 

20 

141 

157 

173 

189 

206 

30 

223 

241 

259 

277 

295 

Kegel-  und 

40 

314 

333 

352 

372 

392 

50 

412 

433 

454 

475 

497 

Holzeisenräder 

60 

519 

541 

564 

587 

610 

mit  leichtem 

70 

633 

657 

681 

706 

730 

Armkreuz 

80 

756 

781 

807 

833 

860 

90 

886 

913 

941 

968 

997 

sind  etwas  leichter, 

100 

1025 

1054 

1082 

1112 

1142 

als  Tabelle 

120 

1326 

1358 

1390 

1422 

1455 

angiebt. 

140 

1659 

1694 

1729 

1765 

1801 

160 

2024 

2062 

2100 

2140 

2179 

180 

2421 

2462 

2504 

2546 

2589 

200 

2850 

2895 

2940 

2985 

3030 

220 

3311 

3359 

3407 

3455 

3504 
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XIL  Stiriilager  —  Bocklager  —  Wandlager 

(nach  Keuleaux). 


D  =  Wellen diamet er  in  Millimeter. 
Kilo  pro  Lager  incl.  Deckel. 


D: 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

Stirnlager 

5 

8 

13 

19 

26 

35 

48 

60 

Schrauben 

0,3 

0,6 

0,8 

1,1 

1,5 

2,1 

2,8 

3,5 

Bocklager 

17 

28 

44 

63 

89 

120 

162 

204 

Schrauben 

0,3 

0,6 

0,8 

1,1 

1,5 

2,1 

2,8 

3,5 

Wandlager 

6 

10 

15 

22 

32 

43 

58 

72 

Schrauben 

0,2 

0,3 

0,4 

0,6 

0,7 

1,1 

1,5 

1,8 

Sch  aalen 

0,8 

1,3 

2,0 

2,7 

3,4 

4,9 

6,4 

8,6 

1  =  1,5  D  roh 

C.  Mathematisches. 


I.  Kreisumfangs-  und  Inhaltstabelle. 


Für  die  Durchmesser  0,1  bis  100,9. 


Durch- 
messer 

Umfang. 

In^lt. 

Durch- 
messer 

Umfang. 

Inhalt. 

Durch 
messe 

Umfang. 

Inhalt. 

0,1 
0,2 
0,3 

0,31416 
0,62832 
0,94248 

0,007854 
0,031416 
0,070686 

0,4 
0,5 
0,6 

1,2566 
1,5708 
1,8850 

0,125664 
0,196350 
0,282743 

0,7 
0,8 
0,9 

2,1991 
2,5133 
2,8274 

0,384845 
0,502655 
0,636173 

^  3 

3  « 
Q  S 

Um- 
fang. 

Inhalt. 

% 

u  w 
3 

Q  H 

Um- 
fang. 

Inhalt. 

m 

s  <» 
Q  S 

Um- 
fang. 

Inhalt. 

U  OS 

C  <o 

Q  S 

Um- 
fang. 

In^lt. 

1,0 
1 
2 
3 
4 

3,1416 
3,4558 
3,7699 
4,0841 
4,3982 

0,78540 
0,95033 
1,13097 
1,32732 
1,53938 

5,5 
6 
7 
8 
9 

17,279 
17,593 
17,907 
18,221 
18,535 

23,7583 
24,6301 
25,5176 
26,4208 
27,3397 

10, 

0 
1 
2 
3 
4 

31,416 
31,730 
32,044 
32,358 
32,673 

78,5398 
80,1185 
81,7128 
83,3229 
84,9487 

14,5 
6 
7 
8 
9 

45,553 
45,867 
46,181 
46,496 
46,810 

165,130 
167,415 
169,717 
172,034 
174,366 

5 
6 
7 
8 
9 

4,7124 
5,0265 
5,3407 
5,6549 
5,9690 

1,76715 
2,01062 
2,26980 
2,54469 
2,83529 

6,0 
1 
2 
3 
4 

18,850 
19,164 
19,478 
19,792 
20,106 

28,2743 
29,2247 
30,1907 
31,1725 
32,1699 

5 
6 
7 
8 
9 

32,987 
33,301 
33,615 
33,929 
34,243 

86,5901 
88,2473 
89,9202 
91,6088 
93,3132 

15,0 
1 
2 
3 
4 

47,124 
47,438 
47,752 
48,066 
48,381 

176,715 
179,079 
181,458 
183,854 
186,265 

2,0 
1 
2 
3 
4 

6,2832 
6,5973 
6,9115 
7,2257 
7,5398 

3,14159 
3,46361 
3,80133 
4,15476 
4,52389 

5 
6 
7 
8 
9 

20,420 
20,735 
21,049 
21,363 
21,677 

33,1831 
34,2119 
35,2565 
36,3168 
37,3928 

11, 

0 
1 
2 
3 
4 

34,558 
34,872 
35,186 
35,500 
35,814 

95,0332 
96,7689 
98,5203 
100,287 
102,070 

5 
6 
7 
8 
9 

48,695 
49,009 
49,323 
49,637 
49,951 

188,692 
191,134 
193,593 
196,067 
198,557 

5 
6 
7 
8 
9 

7,8540 
8,1681 
8,4823 
8,7965 
9,1106 

4,90874 
5,30929 
5,72555 
6,15752 
6,60520 

7,0 
1 
2 
3 
4 

21,991 
22,305 
22,619 
22,934 
23,248 

38,4845 
39,5919 
40,7150 
41,8539 
43,0084 

5 
6 
7 
8 
9 

36,128 
36,442 
36,757 
37,071 
37,385 

103,869 
105,683 
107,513 
109,359 
111,220 

16,0 
1 
2 
3 
4 

50,265 
50,580 
50,894 
51,208 
51,522 

201,062 
203,583 
206,120 
208,672 
211,241 

3,0 
1 
2 
3 
4 

9,4248 
9,7389 
10,053 
10,367 
10,681 

7,06858 
7,54768 
8,04248 
8,55299 
9,07920 

5 
6 
7 
8 
9 

23,562 
23,876 
24,190 
24,504 
24,819 

44,1786 
45,3646 
46,5663 
47,7836 
49,0167 

12, 

0 
1 
2 
3 
4 

37,699 
38,013 
38,327 
38,642 
38,956 

113,097 
114,990 
116,899 
118,823 
120,763 

5 
6 
7 
8 
9 

51,836 
52,150 
52,465 
52,779 
53,093 

213,825 
216,424 
219,040 
221,671 
224,318 

5 
6 
7 
8 
9 

10,996 
ll!310 
11,624 
11,938 
12,252 

9  62113 
10,1788 
10,7521 
11,3411 
11,9459 

8  0 
'l 
2 
3 
4 

25  133 
25,447 
25,761 
26,075 
26,389 

50  2655 
51^5300 
52,8102 
54,1061 
55,4177 

5 
ß 
7 

8 

39  270 
39,584 
39,898 
40,212 
40,527 

122,718 
124,690 
126,677 
128,680 
130,698 

17,0 
1 
2 
3 
4 

53,407 
53,721 
54,035 
54,350 
54,664 

226,980 
229,658 
232,352 
235,062 
237,787 

4,0 
1 
2 
3 
4 

12,566 
12,881 
13,195 
13,509 
13,823 

12,5664 
13,2025 
13,8544 
14,5220 
15,2053 

5 
6 
7 
8 
9 

26,704 
27,018 
27,332 
27,646 
27,960 

56,7450 
58,0880 
59,4468 
60,8212 
62,2114 

13, 

0 
1 
2 
3 
i 

40,841 
41,155 
41,469 
41,783 
42,097 

132,732 
134,782 
136,848 
138,929 
141,026 

5 
6 
7 
8 
9 

54,978 
55,292 
55,606 
55,920 
56,235 

240,528 
243,285 
246,057 
248,846 
251,649 

5 
6 
7 
8 
9 

14,137 
14,451 
14,765 
15,080 
15,394 

15,9043 
16,6190 
17,3494 
18,0956 
18,8574 

9,0 
1 
2 
3 
4 

28,274 
28,588 
28,903 
29,217 
29,531 

63,6173 
65,0388 
66,4761 
67,9291 
69,3978 

5 
ß 
7 
B 
9 

42,412 
42,726 
43,040 
43,354 
43,668 

143,139 
145,267 
147,411 
149,571 
151,747 

18,0 
1 
2 
3 
4 

56,549 
56,863 
57,177 
57,491 
57,805 

254,469 
257,804 
260,155 
263,022 
265,904 

5,0 
1 
2 
3 
4 

15,708 
16,022 
16,336 
16,650 
16,965 

19,6350 
20,4282 
21,2372 
22,0618 
22,9022 

5 
6 
7 
8 
9 

29,845 
30,159 
30,473 
30,788 
31,102 

70,8822 
72,3823 
73,8981n 
75,4296 
76,9769 

14,0 
1 
2 
3 
4 

43,982 
44,296 
44,611 
44,925 
45,239 

153,938 
156,145 
158,368 
160,606 
162,860 

5 
6 
7 
8 
9 

58,119 
58,434 
58,748 
59,062 
59,376 

268,803 
271,716 
274,646 
277,591 
280,552 
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Durch- 
messer 

Um- 
fang. 

Inhalt. 

Durch-I 
messerl 

Um- 
fang. 

Inhalt. 

Durch- 
messer 

Um- 
fang. 

Inhalt. 

Durch! 
messerl 

Um- 
fang. 

Inhalt. 

19,0 
1 

2 
3 
4 

59,690 
60,004 
60,319 
büjbdo 
60,947 

283,529 
286,521 
289,529 
292,500 
295,592 

24,5 
6 
7 
8 
9 

76,969 
77,283 
77,597 
77,911 
78,226 

471,435 
475,292 
479,164 
4oo,0ol 
486,955 

30-0 
1 
2 
3 
4 

94,248 
94,562 
94,876 
95,190 
95,504 

706,858 
711,579 
716,315 

TU  APP 

7/l,Ubb 
725,834 

35,5 
6 
7 
8 
9 

111,53 
111,84 
112,15 
112,47 
112,78 

989,798 
995,382 
1000,98 

A  AAP  PA 

10Ub,bU 
1012,23 

5 
6 
7 
8 
9 

61,261 
61,575 
61,889 
bxi,204 
62,518 

298,648 
301,719 
304,805 
o07,y07 
311,026 

25,0 
1 
2 
3 
4 

78,540 
78,854 
79,168 
79,482 
79,796 

490,874 
494,809 
498,759 

KAO  TOP 

002,72b 
506,707 

5 
6 
7 
8 
9 

95,819 
96,133 
96,447 
96,761 
97,075 

730,617 
735,415 
740,230 

T/l  C  APA 

749,906 

36,0 
1 
2 
3 
4 

113,10 
113,41 
113,73 
114,04 
114,35 

1017,88 
1023,54 
1029,22 
lUo4,91 
1040,62 

20,0 
1 
2 
3 
4 

62,832 
63,146 
63,460 
00,774 
64,088 

314,159 
317,309 
320,474 

OOO  PKK 

o2o,bo5 
326,851 

5 
6 
7 
8 
9 

80,111 
80,425 
80,739 
81,053 
81,367 

510,705 
514,719 
518,748 
o22,7y2 
526,853 

31,0 
1 
2 
3 
4 

97,389 
97,704 
98,018 

no  ODO 

98,oo2 
98,646 

754,768 
759,645 
764,538 

TßQ  h  hl 

<  by,44< 
774,371 

5 
6 
7 
8 
9 

114,67 
114,98 
115,30 
115,61 
115,92 

1046,35 
1052,09 
1057,84 

■incQ  ßo 
lUbo,b2 

1069,41 

5 
6 
7 
8 
9 

64,403 
64,717 
65,031 
bO,o40 
65,659 

330,064 
333,292 
336,535 
oou,  <yo 
343,070 

26,0 
1 
2 
3 
4 

81,681 
81,996 
82,310 

QO  ßO /l 

82,938 

530,929 
535,021 
539,129 

04O,^0^ 

547,391 

5 
6 
7 

8 
9 

98,960 
99,274 
99,588 
yy,yuo 
100,22 

779,311 
784,267 
789,239 

7Q/(  OOß 
<  y4,^^D 

799,229 

37,0 
1 
2 
3 
4 

116,24 
116,55 
116,87 
117,18 
117,50 

1075,21 
1081,03 
1086,87 
luy^,  iz 
1098,58 

21,0 
1 
2 
3 
4 

65,973 
66,288 
66,602 
DD,yib 
67,230 

346,361 
349,667 
352,989 
oob,o-4  / 
359,681 

5 
6 
7 
8 
9 

83,252 
83,566 
83,881 
o4,iyo 
84,509 

551,546 
555,716 
559,902 
0b4,lU4 
568,322 

32,0 
1 
2 
3 
4 

100,53 
100,85 
101,16 

IUI  ,4/^ 

101,79 

804,248 
809,282 
814,332 

QQQ 

824,480 

5 
6 
7 
8 
9 

117,81 
118,12 
118,44 
118,75 
119,07 

1104,47 
1110,36 
1116,28 

1128,15 

5 
6 

■  7 
8 
9 

67,544 
67,858 
68,173 

ßQ  /(QT 

68,801 

363,050 
366,435 
369,836 

O  ( O,20O 

376,685 

27,0 
1 
2 
3 
4 

84,823 
85,137 
85,451 
85,765 
86,080 

572,555 
576,804 
581,069 
OöO,o49 
589,646 

5 
6 
7 
8 
9 

102,10 
102,42 
102,73 
103,04 
103,36 

829,577 
834,690 
839,818 

Q/i/<  QßQ 

o44,ybo 

850,123 

38,0 
1 
2 
3 
4 

119,38 
119,69 
120,01 
120,32 
120,64 

1134,11 
1140,09 
1146,08 

A  A  KQ  AQ 
1102,U9 

1158,12 

22,0 
1 
2 
3 
4 

69,115 
69,429 
69,743 
70,058 
70,372 

380,133 
383,596 
387,076 
oyu,o  i  1 
394,081 

5 
6 
7 
8 
9 

86,394 
86,708 
87,022 
87,336 
87,650 

593,957 
598,285 
602,628 

PAP  Qorr 

bUb,yo/ 
611,362 

33,0 
1 
2 
'3 
4 

103,67 
103,99 
104,30 
104,62 
104,93 

855,299 
860,490 
865,697 
oiU,y2u 
876,159 

5 
6 
7 
8 
9 

120,95 
121,27 
121,58 
121, o9 
122,21 

1164,16 
1170,21 
1176,28 

A  A  QO  Q7 

1188,47 

5 
6 
7 
8 
9 

70,686 
71,000 
71,314 

7-i  ßOQ 

71,942 

397,608 
401,150 
404,708 
4Uo,2öl 
411,871 

28,0 
1 
2 
3 
4 

87,965 
88,279 
88,593 
88,907 
89,221 

615,752 
620,158 
624,580 

ßOQ  CiA  Q 

b29,Ulo 
633,471 

5 
6 
7 
8 
9 

105,24 
105,56 
105,87 
106,19 
106,50 

881,413 
886,683 
891,969 

OfiT  OTA 

09 ( ,27U 
902,587 

39,0 
1 
2 
3 
4 

122,52 
122,84 
123,15 
123,46 
123,78 

1194,59 
1200,72 
1206,87 

121c),U4 

1219,22 

23,0 
1 
2 
3 
4 

72,257 
72,571 
72,885 

TQ  -1  QQ 

73,513 

415,476 
419,096 
422,733 
4^b,oo0 
430,053 

5 
6 
7 
8 
9 

89,535 
89,850 
90,164 
90,478 
90,792 

637,940 
642,424 
646,925 
bOl,441 
655,972 

34,0 
1 
2 
3 
4 

106,81 
107,13 
107,44 
107,76 
108,07 

907,920 
913,269 
918,633 
924,Ulo 
929,409 

5 
6 
7 
8 
9 

124,09 
124,41 
124,72 
125,04 
125,35 

1225,42 
1231,63 
1237,86 
l-i44,lU 
1250,36 

5 
6 
7 
8 
9 

73,827 
74,142 
74,456 
74,770 
75,084 

433,736 
437,435 
441,150 
4M,881 
448,627 

29  0 
'l 
2 
3 
4 

91,106 
91,420 
91,735 
92,049 
92,363 

660,520 
665,083 
669,662 
674,256 
678,867 

5 
6 
7 
8 
9 

108,38 
108,70 
109,01 
109,33 
109,64 

934,820 
940,247 
945,690 
951,149 
956,623 

40  0 
'l 
2 
3 
4 

125,66 
125,98 
126,29 
126,61 
126,92 

1256,64 
1262,93 
1269,23 
1275,56 
1281,90 

24,0 
1 
2 
3 
4 

75,398 
75,712 
76,027 
76,341 
76,655 

452,389 
456,167 
459,961 
463,770 
467,595 

5 
6 
7 
8 
9 

92,677 
92,991 
93,305 
93,619 
93,934 

683,493 
688,134 
692,792 
697,465 
702,154 

35,0 
1 
2 
3 
4 

109,96 
110,27 
110,58 
110,90 
111,21 

962,113 
967,618 
973,140 
978,677 
984,230 

5 
6 
7 
8 
9 

127,23 
127,55 
127,86 
128,18 
128,49 

1288,25 
1294,62 
1301,00 
1307,41 
1313,82 
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41,0 
1 
2 
3 
4 


6 
7 
8 
9 

42,0 
1 
2 
3 
4 


43,0 
1 
2 
3 


45,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 


46,0 
1 
2 
3 
4 


Um- 
fang. 

128,81 
129,12 
129,43 
129,75 
130,06 

130,38 
130,69 
131,00 
131,32 
131,63 

131,95 
132,26 
132,58 
132,89 
133,20 


Inhalt. 


1320,25 
1326,70 
1333,17 
1339,65 
1346,14 

1352,65 
1359,18 
1365,72 
1372,28 
1378,85 

1385,44 
1392,05 
1398,67 
1405,31 
1411,96 


133,52  1418,63 
133,83  1425,31 


134,15 
134,46 
134,77 

135,09 
135,40 
135,72 
136,03 
136,35 

136,66 
136,97 
137,29 
137,60 
137,92 

138,23 
138,54 
138,86 
139,17 
139,49 

139,1 

140,12 

140,43 

140,74 

141,06 

141,37 
141,69 
142,00 
142,31 
142,63 

142,94 
143,26 
143,57 
143,88 
144,20 

144,51 
144,83 
145,14 
145,46 
145,77 


1432,01 
1438,72 
1445,45 

1452,20 
1458,96 
1465,74 
1472,54 
1479,34 

1486,17 
1493,01 
1499,87 
1506,74 
1513,63 

1520,53 
1527,45 
1534,39 
1541,34 
1548,30 

1555,28 
1562,28 
1569,30 
1576,33 
1583,37 

1590,43 
1597,51 
1604,60 
1611,71 
1618,83 

1625,97 
1633,13 
1640,30 
1647,48 
1654,68 

1661,90 
1669,14 
1676,39 
1683,65 
1690,93 


46,5 
6 
7 
8 
9 

47,0 
1 
2 
3 
4 


6 
7 
8 
9 

48,0 
1 
2 
3 


6 
7 

8 
9 

49,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


50,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

51,0 
1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 


Um- 
fang. 

146,08 
146,40 
146,71 
147,03 
147,34 

147,65 
147,97 
148,28 
148,60 
148,91 

149,23 
149,54 
149,85 
150,17 
150,48 

150,80 
151,11 
151,42 
151,74 
152,05 

152,37 
152,68 
153,00 
153,31 
153,62 

153,94 
154,25 
154,57 
154,r^ 
155,19 

155,51 
155,82 
156,14 
156,45 
156,77 

157,08 
157,39 
157,71 
158,02 
158,34 


Inhalt. 


1698,23 
1705,54 
1712,87 
1720,21 
1727,57 

1734,94 
1742,34 
1749,74 
1757,16 
1764,60 

1772,05 
1779,52 
1787,01 
1794,51 
1802,03 

1809,56 
1817,11 
1824,67 
1832,25 
1839,84 

1847,45 
1855,08 
1862,72 
1870,38 
1878,05 

1885,74 
1893,45 
1901,17 
1908,90 
1916,65 

1924,42 
1932,21 
1940,00 
1947,82 
1955,65 

1963,50 
1971,36 
1979,23 
1987,13 
1995,04 

158,65  2002,96 
158,9612010,90 
159,2812018,86 
159,59  2026,83 
159,91  2034,82 

160,22  2042,82 
160,54  2050,84 
160,85  2058,87 
161,16  2066,92 
161,48  2074,99 

161,79  2083,07 
162,11  2091,17 
162,42  2099,28 
162,73  2107,41 
163,05  2115,56 


52,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

53,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


54,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

55,0 
1 
'2 
3 
4 


56,0 
1 
2 
3 


57,0 
1 
2 
3 
4 


Um- 


Inhalt. 


163,36 
163,68 
163,99 
164,31 
164,62 

164,93 
165,25 
165,56 
165,88 
166,19 

166,50 
166,82 
167,13 
167,45 
167,76 

168, 
168,39 
168,70 
169,02 
169,33 

169,65 
169,96 
170,27 
170,59 
170,90 

171,22 
171,53 
171,85 
172,16 
172,47 

172,79 
173,10 
173,42 
173,73 
174,04 

174,36 
174,67 
174,99 
175,30 
175,62 

175,93 
176,24 
176,56 
176,87 
177,19 

177,50 
177,81 
178,13 
178,44 
178,76 

179,07 
179,38 
179,70 
180,01 

180,33  2587,70 


2123,72 
2131  ,r 
2140,08 
2148,29 
2156,51' 

2164,75 
2173,01 
2181,28 
2189,56 
2197,87 

2206,18 
2214,52 
2222,87 
2231,23 
2239,61 

2248,01 
2256,42 
2264,84 
2273,29 
2281,75 

2290,22 
2298,71 
2307,22 
2315,74 
2324,28 

2332,83 
2341,40 
2349,98 
2358,58 
2367,20 

2375,83 
2384,48 
2393,14 
2401,82 
2410,51 

2419,22 
2427,95 
2436,69 
2445,45 
2454,22 

2463,01 
2471,81 
2480,63 
2489,47 
2498,32 

2507,19 
2516,07 
2524,97 
2533,88 
2542,81 

2551,76 
2560,72 
2569,70 
2578,69 


57,5 
6 
7 
8 
9 

58,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

59,0 
1 
2 
3 
4 


6 
7 

8 
9 

60,0 
1 
2 
3 
4 


6 
7 
8 
9 

61,0 
1 
2 
3 


5 
6 
7 
8 
9 

62,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 


Um- 
fang. 

180,64 
180,96 
181,27 
181,58 
181,90 

182,21 
182,53 
182,84 
183,15 
183,47 

183,78 
184,10 
184,41 
184,73 
185,04 

185,35 
185,67 
185,98 
186,30 
186,61 

186,92 
187,24 
187,55 
187,87 
188,18 

188,50 
188,81 
189,12 
189,44 
189,75 

190,07 
190,38 
190,69 
191,01 
191,32 

191,64 
191,95 
192,27 
192,58 
192,89 

193,21 
193,52 
193,84 
194,15 
194,46 

194,78 
195,09 
195,41 
195,72 
196,04 

196,35 
196,66 
196,98 
197,29 
197,61 
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Um- 
fang. 


Inhalt. 


Um- 
fang. 


Inhalt. 


Um- 
fang. 


Inhalt. 


I  Q  S 


Um- 
fang. 


Inhalt. 


63,0  1197,92 
1  198,23 


2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

64,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

65,0 
1 
2 
3 


5 
6 
7 
8 
9 

66,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

67,0 
1 

2 
3 


198,55 
198,86 
199,18 

199,49 
199,81 
200,12 
200,43 
200,75 

201,06 
201,38 
201,69 
202,00 
202,32 

202,63 
202,95 
203,26 
203,58 
203,89 

204,20 
204,52 
204,83 
205,15 
205,46 

205,78 
206,09 
206,40 
206,72 
207,03 

207,35 
207,66 
207,97 
29 
208; 

208,92 
209,23 
209,54 
209,86 
210,17 

210,49 
210, 
211,12 
211,43 
211,74 

212,06 
212,37 
212,69 
213,00 
213,31 

213,63 
213,94 
214 
214;57 
214,88 


3117,25 
3127,15 
3137,07 
3147,00 
3156,96 

3166,92 
3176,90 
3186,90 
3196,92 
3206,95 

3216,99 
3227,05 
3237,13 
3247,22 
3257,33 

3267,45 
3277,59 
3287,75 
3297,92 
3308,10 

3318,31 
3328,53 
3338,76 
3349,01 
3359,27 

3369,55 
3379,85 
3390,16 
3400,49 
3410,83 

3421,19 
3431,57 
3441,96 
3452,37 
3462,79 

3473,23 
3483,68 
3494,15 
3504,64 
3515,14 

3525,65 
3536,18 
3546,73 
3557,30 
3567,88 

3578,47 
3589,08 
3599,71 
3610,35 
3621,01 

3631,68 
3642,37 
3653,1 
3663,1 
3674,53 


69,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

70,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 


71,0 
1 
2 
3 


72,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

73,0 
1 
2 
3 


215,20 
215,51 
215,83 
216,14 
216,46 

216,77 
217,08 
217,40 
217,71 
218,03 

218,34 
218,65 
218,97 
219,28 
219,60 

219,91 
220,23 
220,54 
220,85 
221,17 

221,48 
221,80 
222,11 
222,42 
222,74 

223,05 
223,37 
223,68 
224,00 
224,31 

224,62 
224,94 
225,25 
225,57 
225,88 

226,19 
226,51 
226,82 
227,14 
227,45 

227,77 
228,r" 
228,39 
228,71 
229,02 

229,34 
229,65 
229,96 
230,28 
230,59 

230,91 
231,22 
231,54 
231,85 
232,16 


3685,28 
3696,05 
3706,84 
3717,64 
3728,45 

3739,28 
3750,13 
3760,99 
3771,87 
3782,76 

3793,67 
3804,59 
3815,53 
3826,49 
3837,46 

3848,45 
3859,45 
3870,47 
3881,51 
3892,56 

3903,63 
3914,71 
3925,80 
3936,92 
3948,05 

3959,19 
3970,35 
3981,53 
3992,72 
4003,93 

4015,15 
4026,39 
4037,65 
4048,92 
4060,20 

4071,50 
4082,82 
4094,15 
4105,50 
4116,87 

4128,25 
4139,65 
4151,06 
4162,48 
4173,93 

4185,39 
4196,86 
4208,35 
4219,86 
4231,38 

4242,92 
4254,47 
4266,04 
4277,62 
4289,22 


74,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

75,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


76,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

77,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


78,0 
1 

2 
3 

-  4 

5 
6 
7 
8 
9 

79,0 
1 
2 
3 
4 


232,48 
232,79 
233,11 
233,42 
233,73 

234,05 
234,36 
234,68 
234,99 
235,31 

235,62 
235,93 
236,25 
236,56 
236,r" 

237,19 
237,50 
237,82 
238,13 
238,45 

238,76 
239." 
239;39 
239,70 
240,02 

240,33 
240,65 
240,96 
241,27 
241,59 

241,90 
242,22 
242,53 
242,85 
243,16 

243,47 
243,79 
244,10 
244,42 
244,73 

245,04 
245,36 
245,67 
245,99 
246,30 

246,62 
246,93 
247,24 
247,56 
247,87 

248,19 
248,50 
248,81 
249,13 
249,44 


4300,84 
4312,47 
4324,12 
4335,78 
4347,46 

4359,16 
4370,87 
4382,59 
4394,33 
4406,09 

4417,! 

4429,65 

4441,46 

4453,28 

4465,11 

4476,97 
4488,83 
4500,72 
4512,62 
4524,53 

4536,46 
4548,41 
4560,37 
4572,34 
4584,34 

4596,35 
4608,37 
4620,41 
4632,47 
4644,54 

4656,63 
4668,73 
4680,85 
4692,98 
4705,13 

4717,30 
4729,48 
4741,68 
4753,89 
4766,12 

4778,36 
4790,62 
4802,90 
4815,19 
4827,50 

4839,82 
4852,16 
4864,51 
4876,88 
4889,27 

4901,67 
4914,09 
4926,52 
4938,97 
4951,43 


79,5 
6 
7 
8 
9 

80,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

81,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 


82,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

83,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


249,76 
250,07 
250,38 
250,70 
251,01 

251,33 
251,64 
251,96 
252,27 
252,58 

252,90 
253,21 
253,53 
253,84 
254,15 

254,47 
254,78 
255,10 
255,41 
255,73 

256,< 

256,35 

256,67 

256,98 

257,30 

257,61 
257,92 
258,24 
258,55 
258,87 

259,18 
259,50 
259,81 
260,12 
260,44 

260,75 
261,07 
261,38 
261,69 
262,01 

262,32 
262,64 
262,95 
263,27 
263,58 

263. 
264;21 
264,52 
264,84 
265,15 

265,46 
265,78 
266,09 
266,41 
266,72 


4963,91 
4976,41 
4988,92 
5001,45 
5013,99 

5026,55 
5039,12 
5051,71 
5064,32 
5076,94 

5089,58 
5102,23 
5114,90 
5127,58 
5140,28 

5153,00 
5165,73 
5178,48 
5191,24 
5204,02 

5216,81 
5229,62 
5242,45 
5255,29 
5268,14 

5281,02 
5293,91 
5306,81 
5319,73 
5332,67 

5345,62 
5358,58 
5371,57 
5384,56 
5397,58 

5410,61 
5423,65 
5436,71 
5449,79 
5462,88 

5475,99 
5489,12 
5502,26 
5515,41 
5528,58 

5541,77 
5554,97 
5568,19 
5581,42 
5594,67 

5607,94 
5621,22 
5634,52 
5647,83 
5661,16 


Kreisumfangs-  und  Inhaltstabelle. 


85,0 
1 
2 
3 
4 


86,0 
1 
2 
3 
4 


87,0 
1 
2 
3 
4 


Um- 
fang. 

267,04 
267,35 
267,66 
267,98 
268,29 


268,61,5741,46 
268,92,5754,90 
269,23  5768,35 


Inhalt. 


5674,50 
5687,86 
5701,24 
5714,63 
5728,03 


269,55 
269,86 

270,18 
270,49 
270,81 
271,12 
271,43 

271,75 
272,06 
272,38 
272,69 
273,00 

273,32 
273,63 
273,95 
274,26 
274,58 

274,89 
275,20 
275,52 
275,83 
276.15 

276,46 
276,77 
277,09 
277,40 
277,72 

278,03 
278,35 
278,66 
278,97 
279,29 


5781,82 
5795,30 

5808,80 
5822,32 
5835,85 
5849,40 
5862,97 

5876,55 
5890,14 
5903,75 
5917,38 
5931,02 

5944,68 
5958,35 
5972,04 
5985,75 
5999,47 

6013,20 
6026,96 
6040,73 
6054,51 
6068,31 

6082,12 
6095,95 
6109,80 
6123,66 
6137,54 

6151,43 
6165,34 
6179,27 
6193,21 
6207,17 


Q  e 

89,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

90,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


91,0 
1 
2 
3 
4 


92,0 
1 
2 
3 


Um- 
fang. 

279,60 
279,92 
280,23 
280,54 
.280,86 

281,17 
281,49 
281,80 
282,12 
282,43 

282,74 
283,06 
283,37 
283, 
284,00 

284,31 
284,63 
284,94 
285,26 
285,57 

285,88 
286,20 
286,51 
286,83 
287,14 

287,46 
287,77 
288,08 
288,40 
288,71 

289,03 
289,34 
289,65 
289,97 
290,28 

290,60 
290,91 
291,23 
291,54 
291,85 


Inhalt. 


6221,14 
6235,13 
6249,13 
6263,15 
6277,18 

6291,24 
6305,30 
6319,38 
6333,48 
6347,60 

6361,73 
6375,87 
6390,03 
6404,21 
6418,40 

6432,61 
6446,83 
6461,07 
6475,33 
6489,60 

6503,88 
6518,18 
6532,50 
6546,84 
6561,18 

6575,55 
6589,93 
6604,33 
6618,74 
6633,17 

6647,61 
6662,07 
6676,54 
6691,03 
6705,54 

6720,06 
6734,60 
6749,15 
6763,72 
6778,31 


Q  S 

93,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


94,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


95,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


96,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


Um- 
fang. 

292,17 
292,48 
292,80 
293,11 
293,42 

293,74 
294,05 
294,37 
294,68 
295,00 

295,31 
295,62 
295,94 
296,25 
296,57 

296,88 
297,19 
297,51 
297,82 
298,14 

298,45 
298,77 
299,08 
299,39 
299,71 

300,02 
300,34 
300,65 
300,96 
301,28 

301,59 
301,91 
302,22 
302,54 
302,85 

303,16 
303,48 
303,79 
304,11 
304,42 


Inhalt 


6792,91 
6807,52 
6822,16 
6836,80 
6851,47 

6866,15 
6880,84 
6895,55 
6910,28 
6925,02 

6939,78 
6954,55 
6969,34 
6984,15 
6998,97 

7013,80 
7028,65 
7043,52 
7058,40 
7073,30 

7088,22 
7103,15 
7118,09 
7133,06 
7148,03 

7163,03 
7178,04 
7193,06 
7208,10 
7223,16 

7238,23 
7253,32 
7268,42 
7283,54 
7298,67 

7313,82 
7328,99 
7344,17 
7359,37 
7374,58 


Q  g 

97,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


98,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


99,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


100,0 

1 

2 
3 
4 

5 
9 
7 


Um- 
fang. 

304,73 
305,05 
305,36 
305,68 
305,99 

306,31 
306,62 
306,93 
307,25 
307,56 

307,88 
308,19 
308,50 
308,82 
309,13 

309,45 
309,76 
310,08 
310,39 
310,70 

311,02 
311,33 
311,65 
311,96 
312,27 

312,59 
312,90 
313,22 
313,53 
313,85 

314,16 
314,47 
314,79 
315,10 
315,42 

315,73 
316,04 
316,36 
316,67 
316,99 


II.  Werthe  für  n  =  344159. 


a 

2  =  1,5708 

£T 

90  =  0,0349 

^2 

=  9,8696 

a 

3  =  1,0472 

a 

180  =  0,0174 

^2:4 

=  2,4674 

a 

4  =  0,7854 

1  : 

a  =0,3183 

=  31,0062 

a 

12  =  0,2618 

1  : 

=.  0,1013 

=  1,7724 

71 

64  =  0,0491 

1: 

=  0,0322 

=  1,4645 
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III.  Kugel-Inhaltstabelle. 


d 

/O 

,25 

/5 

,75 

d 

,0 

,5 

d 

,0 

,5 

10 

523,60 

563,86 

606,13 

650,46 

40 

33  510 

34  783 

70 

179  595 

183  471 

11 

696,91 

745,51 

796,33 

849,40 

41 

36  087 

37  423 

71 

187  402 

191  389 

12 

904,78 

962,52 

1  022,7 

1  085,3 

42 

38  792 

40194 

72 

195  433 

199  532 

13 

1 150,3 

1  218,0 

1 288,3 

1  361,2 

43 

41  630 

20o  689 

207  90o 

14 

1  436  8 

1  515,1 

1 596,3 

1 680,3 

44 

44  602 

46  141 

74 

212  175 

216  505 

15 

1 767,2 

1  857,0 

1 949,8 

2  045,7 

45 

47  713 

49  321 

75 

220  894 

225  341 

16 

2  144,7 

2  246,8 

2  352,1 

2  460,6 

46 

50  965 

52  645 

76 

229  848 

234  414 

17 

2  572,4 

2  687,6 

2  806,2 

2  928,2 

47 

54  362 

56115 

77 

239  041 

243  728 

18 

3  053,6 

3  182,6 

O  öi0,O 

3  451,5 

57  906 

"70. 
lO 

24o  470 

ZOO  2o4 

19 

3  591,4 

3  735,0 

3  882,5 

4  033,7 

49 

61  601 

63  506 

79 

258  155 

263  088 

20 

4 188,8 

4  347,8 

4  510,9 

4  677,9 

50 

65  450 

67  433 

80 

268  083 

273  141 

21 

4  849,1 

5  024,3 

5  203,7 

5  387,4 

51 

69  456 

71  519 

81 

278  263 

283  447 

22 

5  575,3 

5  767,6 

5  964,1 

6  165,2 

52 

73  622 

75  767 

82 

288  696 

294  010 

23 

b  o70,b 

b  ÖoU,o 

6  795,2 

7  014,3 

53 

77  952 

öU  1  (o 

QQ 
OO 

299  o8b 

o04  oöl 

24 

7  238,2 

7  466,7 

7  700,1 

7  938,3 

54 

82  448 

84  760 

84 

310  340 

315  915 

25 

8  181,3 

8  429,2 

8  682,0 

8  939,9 

55 

87114 

89  511 

85 

321  556 

327  264 

26 

9  202,8 

9  470,8 

9  744,0 

10  022 

56 

91  953 

94  438 

86 

330  039 

338  882 

27 

10  306 

10  595 

10  889 

11189 

57 

96  967 

99  541 

87 

344  792 

350771 

28 

11 494 

11 805 

12 121 

12  443 

58 

4  API  4  r>4 

102  Ibl 

4r\h  OOP 

104  öib 

88 

dob  819 

db2  935 

29 

12  770 

13 103 

13  442 

13  787' 

59 

107  536 

HO  294 

89 

369  122 

375  378 

30 

14 137 

14  494 

14856 

15  224 

60 

113  098 

115  949 

90 

381  704 

388  102 

31 

15  599 

15  979 

16  366 

16  758 

61 

118  847 

121 794 

91 

394  570 

401 109 

32 

17157 

17563 

17  974 

18  392 

62 

124789 

127  832 

92 

407  721 

414  405 

33 

18  817 

19  248 

19  685 

20 129 

63 

130  925 

134  067 

93 

421 161 

427  991 

34 

20  580 

21 037 

21501 

21  972 

64 

137  259 

140  501 

94 

434  894 

441  871 

35 

22  449 

22  934 

23  425 

23  924 

65 

143  794 

147  138 

95 

448  920 

456  047 

36 

24  429 

24942 

25  461 

25  988 

66 

150  533 

153  980 

96 

463  248 

470  524 

37 

26  522 

27063 

27  612 

28 168 

67 

157  480 

161 032 

97 

477  874 

485  302 

38 

28  731 

29  302 

29  880 

30  466 

68 

164  637 

168  295 

98 

492  808 

500388 

39 

31059 

31  661 

31270 

32886 

69 

172  007 

175  774 

99 

508047 

515  785 

Messerschmitt,  Eisengiesserei. 
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ly.  Berechnung  von  Flächen  und  Körpern. 


22 

F  =  Flächeninhalt;  n  =  —  =  3,14. 


Ausmessung  von  Flächen. 
1.  Dreieck. 

Sind  a,  b,  c  die  Seitenlängen, 
h  =  senkrechte  Höhe, 
s  =  halbe  Summe  der  Seitenlängen. 
F  =  ]/s  (s  — a)  (s  — b)  (s— c)  oder 


F 


ah 


2.  Viereck. 


F  =  a^,  wenn  a  die  Seitenlänge. 


3.  Paralleltrapez. 

a,  b  =  Seitenlängen, 
h  =  Höhe. 

F  — - —  h. 


4.  Reguläre  Vielecke. 

R  =  Halbmesser  des  umgeschriebenen  Kreises, 

r  =  eingeschriebenen 

a  =  Länge  einer  Seite, 

so  ist  für  ein  Sechseck:  Achteck: 


275 


oder  allgemein,  wenn  n  =  Anzahl  der  Seiten  ist: 

E  =  n  .  r^  .  tg  — ; 

n 

wonach  sich  folgende  Tabelle  für  die  verschiedenen  regulären 
Vielecke  =  n  berechnet. 


n  = 

F  = 

F  = 

E  = 

a  = 

3 

0,433  a2 

1,299  R2 

0,577  a 

1,732  E 

4 

1,000  „ 

2,000  „ 

0,707  „ 

1,414  , 

5 

1,720  „ 

2,377  „ 

0,850  „ 

1,175  „ 

6 

2,598  „ 

2,598  „ 

1,000  „ 

1,000  „ 

7 

3,633  „ 

2,736  „ 

1.152  „ 

0,867  „ 

8 

4,828  „ 

2,828  „ 

1,306  „ 

0,765  „ 

9 

6,181  „ 

2,892 

1,461  „ 

0,684  „ 

10 

7,694  „ 

2,938  „ 

1,618  „ 

0,618  „ 

11 

9,365 

2,973  „ 

1,774  „ 

0,563  „ 

12 

11,196  „ 

3,000  „ 

1,931  „ 

0,517  „ 

16 

20,109  „ 

3,061  „ 

2,562  „ 

0,390  „ 

5.  Irreguläre  Vielecke. 


Ist  a  —  Länge  bis  zur  Höhe  h, 
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a)  Kreisausschnitt. 


R  —  Halbmesser  = 

a  =  Bogenlänge. 
a  =  Centriwinkel. 
^     Ea     ,        D2;r  a 
'^''-=^T'-36Ö 


b)  Kreisabschnitt. 


/  a 


~  sm  a 


ß2 


h 

oder  annähernd  F  =  —  (3 h^  +  4s2). 
6  s 


Für  D     2R  ist:  D  = 


.   „     R  a       (R  —  h)       .  ^ ..       T     o.  1 

sowie  F  =    —  s  ^ — - — -  worin  s  =  Lange  der  Sehne. 


7.  Ellipse. 

R,  r     halbe  Längen  der  Achsen. 
F     R  .  r  .  TT. 


Aiismessung  Ton  Köri)erii. 

1.  Ist  die  Grundfläche  eines  Körpers  oder  dessen  Quer- 
schnitt F,  so  ist  bei  paralleler  Verlängerung  der  Umriss- 
liiiien  bis  zur  Höhe  oder  Länge  H  oder  L,  dessen  cubischer 
Inhalt  (Volumen): 

V  =  F .  H  oder  F .  L. 
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2.  Inhalt  der  Pyramiden  und  Kegel. 


E  =  Quadrat -Inhalt  der  Grundfläche.    H  =  ganze  Höhe. 


Ist  L  =  kürzeste  Seitenlänge  vom  Scheitel  ab, 
M  =  Manteloberfläche, 
U  r=  Umfang  der  Grundfläche,  so  ist  noch 

M  =  ü  •  ^  und  wenn 

R     Halbmesser,  so  L  =:YR^  -f 


i- 


a)  Abgestumpfte  Pyramide  oder  Kegel. 

D  =  Unterer  Durchmesser  oder  Länge, 
d  =  Oberer  ,^ 
h  =  Höhe  des  Stumpfes. 
F  z=  Grundfläche. 

f  =  Fläche  des  Abschnittes  von  d.  Grösse. 


F. 


H 


.(H-h) 


3  3 

oder  wenn  die  Höhe  H  unbekannt  ist,  indem  man  dieselbe 


erst  aus  h  und  m  — 


der  Figur  ermittelt: 


1  ^     TT  TT         ^  ^ 

m  :  h  =  —  :  H,  woraus  H  =  —  

2      '  2  m 


18** 
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3.  Kugel. 

Ist  I)  =  Kugeldurchmesser,  so : 

Ist  noch  M  =  Manteloberfläche  der  Kugel, 

so:  V  =  M^  und  M^D^.t. 
6 

chnitt. 


d  =  Durchmesser  der  Abschnittfläche. 
=  Manteloberfläche  des  Abschnittes. 
M^==D7rh. 

^       ,      R  in    h 

V  =  D;rh— -d^ 


3  4  V  3 

^;rh2(3E  -  h) 


schnitt. 

M^     D;rh  =  Oberfläche  der  Calotte. 
R 

M2  =  d;r—-=  Oberfläche  dos  Kegelmantels. 


M|  +  M2  =  D>Th  +  d;r— -=  Gesammtfläche. 

Li 


4.  Ring. 

E     mittlerer  Halbmesser  des  Einges. 
r  =  Halbmesser  des  Eingquerschnittes. 
27:*^Er2  und 
die  Mantelfläche  M  ==4  7:2  Er. 
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5.  EUipsoid. 

E  =  Halbmesser  der  grossen  Achse, 
r  =  Halbmesser  der  kleinen  Achse, 
c  =  Länge  der  halben  Yolumaxe. 


Für  em  Eotations -EUipsoid,  bei  welchem  die  Drehung 
um  die  Achsen  E  oder  r  erfolgt,  ist  c  =  je  nach  der  Dreh- 
rlchtung,  E  oder  =  r. 


'  '    '  '    5.'  Guidinische  Regel. 

Der  Inhalt  eines  D?^hkörpers  (einer  Creh-fläche)  ist  —  dem 
Product  au3  dem  Inhalt  dei  Eizeagungsdäche  (Erzeugungs- 
linie)  und  dem  Wege  ihres  Schwerpunctes. 
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V.  Maass-  und  Gewichts -Einheiten  des 
metrischen  Systems 

gültig  in  Deutschland,  Oesterreich,  Frankreich,  den  Nieder- 
landen, Belgien,  Luxemburg,  der  Schweiz,  Italien,  Griechenland, 
Eumänien,  der  Türkei,  Spanien,  Portugal  und  den  meisten 
südamerikanischen  Eepubliken.    Norwegen  hat  metr.  Gewicht. 

1  Meter  (m)  =10  Decimeter  (dm)  =  100  Centimeter  (cm) 

=  1000  Millimeter  (mm). 
1  Kilometer  (km)  =  0,1  Myriameter  —  10  Hectometer  ==■ 

lOÖJiDecäniet^r      lOOÖ  .  M.eter.  , 
1  Deutsche  IM^le      7500  -in.  ^  ;  .c^c'  :    i  c^  'k/y 

1  Hectar  (ha)  =  100  kr  (a)  =  10  000  Quadr.-Meter  (qm).. 
1  Quadrat-Kilonietev  rq'.an),      100  ha.       .   '  : 
1  Quadr.-Centim.  (qcm)  =  100  Quadr.-Millim.  (qmm). 
1  Liter  (1)  =  0,001  Cab.-Meter  (cbm). 
1  Hectoliter  (hl)  =  0,1  cbm  =  100  1. 
1  Cub. -Centimeter  (ccm)  =  1000  Cub.-Millim.  (cmm). 
1  Kilogramm  (kg)  =  1000  Gramm  (g)  =  2  Pfund  =  1  Liter 

Wasser. 

1  Dekagramm  (Neuloth)  =  10  g. 

1  Gramm  =  10  Decigramm  =  100  Centigr.  =  1000  Milli- 
gramm (mg). 
1  Centner  =  50  kg  ==  0,9842  engl.  Centner. 
1  Tonne  (t)  =  1000  kg  =  0,9842  engl.  Tons. 
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